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本 书 是 依据 《国家 职业 标准 》 中 级 电气 设备 安装 工 的 知识 要 求 
和 技能 要 求 ， 按 照 岗位 培训 需要 的 原则 编写 的 。 本 书 的 主要 内 容 包 
括 : 电气 设备 安装 基础 、 电 缆 线路 施工 、 变 配 电 设备 安装 、 电 动机 安 
装 、 配 电 箱 ( 盘 ) 的 安装 、 钢 索 配 管 配 线 、 消 防 自动 报警 系统 安装 、 
热 工 仪表 安装 、 电 梯 安 装 与 维修 、 特 殊 场 所 电气 设备 安装 、 电 气 调试 
与 试 运行 等 。 书 未 附 有 与 之 配套 的 试题 库 和 答案 ， 以 便于 企业 培训 、 
考核 鉴定 和 读者 自 测 自 查 。 

本 书 主要 作为 企业 培训 部 门 、 职 业 技能 鉴定 机 构 、 再 就 业 和 农民 
工 培训 机 构 的 教材 ， 也 可 作为 技校 、 中 职 、 各 种 短 训 班 的 教学 用 书 。 
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在 “十 五 ”末期 ， 为 贯彻 落实 “全 国 职 业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 
会 议 ”精神 ， 加 快 培 养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 机 械 工业 出 版 社 精心 策划 
了 与 原 劳 动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》。 


这 套 教 材 涵盖 41 个 职业 工种 ， 共 172 种 ， 有 十 儿 个 省 、 自 治 


























、 直 辖 市 相关 行 


区 
业 200 多 名 工程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 鉴定 的 专家 


参加 编写 。 教 材 出 版 后 ， 以 其 兼顾 岗位 培训 和 鉴定 培训 需要 ， 理论、 技能 、 题 库 
合 一 ,便于 自 检 自 测 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 部 门 和 广大 技术 工人 的 欢迎 ， 基 
本 满足 了 培训 、 鉴 定 和 读者 自学 的 需要 ， 在 “十 一 五 ”期 间 为 培养 技能 人 才 发 
挥 了 重要 作用 ， 本 套 教 材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 鉴定 考证 培训 及 企业 员工 培 ? 


的 品牌 教材 。 
2010 年 , 《 国 



































家 中 长 期 人 才 发 展 规划 纲要 (2010 一 2020 年 )》《 国 家 中 长 期 





教育 改革 和 发 展 规划 纲要 (2010 一 2020 年 )》《 关 于 加 强 职 业 培 训 促 就 业 的 意 


见 》 相继 颁布 和 | 
进 就 业 规划 (201 
技能 培训 力度 、 力 
适应 这 一 新 形势 ， 





等 已 发 生 了 变化 的 实际 情况 ， 我 们 经 过 深入 调研 ， 并 在 充分 听取 了 广大 读者 和 ， 
界 专 家 意见 的 基础 上 上， 决定 对 已 经 出 版 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 进 行 修订 。 
本 次 修订 ， 仍 以 原 有 的 大 部 分 作者 为 班底 ， 并 保持 原 有 的 “以 技能 为 主线 ， 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 ”的 编写 模式 ， 重 点 在 以 下 几 个 方面 进行 了 改进 : 














1. 新 增 紧缺 


的 以 及 新 增 的 职业 工种 教材 ， 使 本 大 ,教材 覆盖 的 职业 工种 更 加 广泛 。 





2. 紧 跟 国家 
家 职业 标准 》) 规 








和 人 台 ，2012 年 1 月 ， 国 务 院 批 转 了 “七 部 委 ” 联合 制 定 的 《 促 
1 一 2015 年 )》， 在 这 些 规划 和 意见 中 ， 都 重点 阐述 了 加 大 职 ， 
p 快 技能 人 才 培 养 的 重要 意义 ， 以 及 相应 的 配套 政策 和 措施 。 为 
同时 也 鉴于 第 1 版 教材 所 涉及 的 许多 知识 、 技 术 、 工 艺 、 标 准 


























只 业 工 种 一 一 为 满足 社会 需求 ， 又 开发 了 一 批 近 几 年 比较 紧缺 























只 业 标 准 一 一 按照 最 新 颁布 的 《国家 职业 技能 标准 》 (或 《 国 
定 的 工作 内 容 和 技能 要 求 重 新 整合 、 补 充 和 完善 内 容 ， 涵 盖 职 








业 标 准 中 所 要 求 的 知识 点 和 技能 点 。 


3. 提炼 重点 知识 技能 


在 内 容 的 选择 上 ， 以 “ 够 用 ”为 原则 ,提炼 出 应 








重点 掌握 的 必需 的 专业 知识 和 和 技能， 删 减 了 不 必要 的 理论 知识 ,使 内 容 更 加 


精练 。 


4. 补充 更 新 技术 内 容 一 一 紧密 结合 
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， 删 除了 陈旧 过 时 的 内 容 ， 
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补充 了 新 的 技术 内 容 。 

5. 同步 最 新 技术 标准 一 一 对 原 教 材 中 按 旧 的 技术 标准 编写 的 内 容 进行 更 新 ， 
所 有 内 容 与 最 新 的 技术 标准 同步 。 

6. 精 选 技能 鉴定 题库 一 一 按 鉴定 要 求 精 选 了 职业 技能 鉴定 试题 ,试题 贴近 
教材 、 贴 近 国家 试题 库 的 考点 ， 更 具 典 型 性 、 代 表 性 、 通 用 性 和 实用 性 。 

7. 配备 免费 电子 教案 一 一 为 方便 培训 教学 ,我 们 为 本 大 ,教材 开发 配备 了 配 
大 ,的 电子 教案 ,免费 赠送 给 选用 本 大 ,教材 的 机 构 和 教师 。 

8. 配备 操作 实景 光盘 一 一 根据 读者 需要 ， 部 分 教材 配备 了 操作 实景 光盘 。 

一 言 概 之 ， 经 过 精心 修订 ， 第 2 版 教材 在 保留 了 第 1 版 教材 精华 的 同时 ， 内 
容 更 加 精练 、 可 靠 、 实 用 ， 针 对 性 更 强 ， 更 能 满足 社会 需求 和 读者 需要 。 全 套 教 
材 既 可 作为 各 级 职业 技能 监 定 培 训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教材 ， 又 可 作 
为 读者 考 前 复习 和 自 测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技 能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 
参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 本 大 ,教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培训 机 构 
有 关 领 导 、 专 家 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 

虽然 我 们 已 经 尽 了 最 大 努力 ， 但 教材 中 仍 难免 存在 不 足 之 处 ， 恳 请 专家 和 广 
大 读者 批评 指正 。 



























































国家 职业 资格 培训 教材 第 2 版 编审 委员 会 





当前 和 今后 一 个 时 期 ， 是 我 国 全 面 建 设 小 康 社 会 、 开 创 中 国 特色 社会 主义 事 


业 新 局 面 的 重要 战略 机 遇 期 。 建 设 小 康 社 会 需要 科技 邓 


“全 国人 才 工 作 会 议 ”“ 全 国 职 教工 作 会 议 ”都 强调 要 


培养 高 技能 人 才 ” 


拥有 大 量 技术 娴熟 、 手 艺 高 超 的 技能 人 才 ， 谁 就 能 生产 出 高 质 

















1 新 ， 离 不 开 技 能 人 才 。 
到“ 提高 技术 工人 素质 、 





”作为 重要 任务 来 抓 。 当 今世 界 ， 谁 掌握 了 先进 的 科学 技术 并 








量 的 产品 ， 创 出 自 


己 的 名 牌 ; 谁 就 能 在 激烈 的 市 场 竞争 中 立 于 不 败 之 地 。 我 国有 近 一 亿 技 术 工 人 ， 
他 们 是 社会 物质 财富 的 直接 创造 者 。 技 术 工 人 的 劳动 ， 是 科技 成 果 转 化 为 生产 力 
的 关键 环节 ， 是 经 济 发 展 的 重要 基础 。 





科学 技术 是 财富 ， 操 作 技 能 也 是 财富 ， 
始终 把 提高 劳动 者 素质 作为 一 项 重要 任务 ， 在 职工 中 开 
谐 奔 小 康 ” 竞赛 中 ， 全 国 各 级 工会 特 另 
技能 开发 ， 实 施 群 众 性 经 济 技术 创新 工程 ， 坚 持 从 行业 和 企业 实 
位 练兵 、 技 术 比赛 、 技 术 革新 、 技 术 协 作 等 活动 ， 不 断 提 高 


功 “十 一 五 ， 夭 


织 注重 加 强 职工 
展 岗 


际 出 发 ， 广 泛 开 

















向 务 








职工 的 技术 技能 和 操作 水 平 ， 涌 现 出 一 大 批 掌 握 高 超 技 外 
己 的 勤劳 和 智慧 ， 


的 作用 。 











而 且 是 重要 上 





1 是 各 级 工会 








和 财富。 中华 全 国 总 工会 
展 的 “ 当 好 主力 军 ， 建 





只 工 技 协 组 











EE 的 能 工 巧 匠 。 他 们 以 自 
在 推动 企业 技术 进步 ,促进 产品 更 新 换代 和 升级 中 发 挥 了 积极 





欣 闻 机 械 工业 出 版 社 配合 新 的 《国家 职业 标准 》 为 技术 工人 编写 了 这 套 浮 


盖 41 个 职业 的 172 种 “ 国 
训 和 考评 专家 编写 ， 具 有 权威 性 和 





和 检测 。 


这 套 教 材 的 出 版 非常 及 时 ， 为 ] 








又 有 考核 鉴定 的 理论 和 技能 题 











家 职业 资格 培训 教材 " 。 这 套 教 材 由 全 国 各 地 技能 培 
尺 表 性 ; 将 理论 与 技能 有 机 结合 ， 并 紧 紧 围绕 
《国家 职业 标准 》 的 知识 点 和 技能 鉴定 点 编写 ， 实 用 性 、 针 对 性 强 ， 既 有 必 备 的 
理论 和 技能 知识 ， 





库 及 答案 ,编排 科学 ,便于 培训 


教材 一 定 会 为 我 们 培养 更 多 更 好 的 高 技能 人 才 做 出 贡献 ! 


术 


和】 


人 i 光 


养 技能 型 人 才 做 了 一 件 大 好 事 ， 我 相信 这 大 , 


( 李 永 安 。 中国 职工 技术 协会 常务 副 会 长 ) 


为 贯彻 “全 国 职业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 会 议 ” 精 神 ， 全 面 推进 
技能 振兴 计划 和 高 技能 人 才 培 养 工程 ， 加 快 培 养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 我 
们 精心 策划 了 这 套 与 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 配 套 的 
《国家 职业 资格 培训 教材 》。 

进入 21 世纪， 我 国 制造 业 在 世界 上 所 占 的 比重 越 来 越 大 ， 随 着 我 国 逐 渐 成 
为 “世界 制造 业 中 心 ”进程 的 加 快 ， 制造 业 的 主力 军 一 一 技能 人 才 ， 尤 其 是 高 
级 技能 人 才 的 严重 缺乏 已 成 为 制约 我 国 制造 业 快 速 发 展 的 瓶颈 ， 高 级 蓝领 出 现 断 
层 的 消息 屡屡 见 诸 报端 。 据 统计 ， 我 国 技术 工人 中 高 级 以 上 技工 只 点 3.5% ， 与 
发 达 国 家 40% 的 比例 相去 甚 远 。 为 此 ， 国 务 院 先后 召开 了 “全 国 职业 教育 工作 
会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 会 议 ”， 提 出 了 “三 年 50 万 新 技师 的 培养 计划 ”， 强 调 各 
地 、 各 行业 、 各 企业 、 各 职业 院 校 等 要 大 力 开展 职业 技术 培训 ， 以 培训 促 就 业 ， 
全 面 提高 技术 工人 的 素质 。 
技术 工人 密集 的 机 械 行业 历来 高 度 重 视 技术 工人 的 职业 技能 培训 工作 ， 尤 其 
是 技术 工人 培训 教材 的 基础 建设 工作 ， 并 在 儿 十 年 的 实践 中 积累 了 丰富 的 教材 建 
设 经 验 。 作 为 机 械 行 业 的 专业 出 版 社 ， 机 械 工 业 出 版 社 在 “七 五 ”“ 八 五 ”“ 九 
五 ”期 间 ， 先 后 组 织 编写 出 版 了 “机 械 工人 技术 理论 培训 教材 ”149 种 , “机 械 
工人 操作 技能 培训 教材 ”85 种 ,“ 机 械 工人 职业 技能 培训 教材 ”66 种 ,“ 机 械 工 
业 技 师 考评 培训 教材 ”22 种 ， 以 及 配套 的 习题 集 、 试 题库 和 各 种 辅导 性 教材 约 
800 种 ， 基 本 满足 了 机 械 行业 技术 工人 培训 的 需要 。 这 些 教材 以 其 针对 性 、 实 用 
性 强 ， 履 盖 面 广 ， 层 次 齐备 ， 成 龙 配 套 等 特点 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 和 考 工 
部 门 和 技术 工人 的 欢迎 。 

2000 年 以 来 ， 我国 相继 颁布 了 《中 华人 民 共 和 国 职业 分 类 大 典 》 和 和 新 的 
《国家 职业 标准 》， 其 中 对 我 国 职业 技术 工人 的 工种 、 等 级 、 职 业 的 活动 范围 、 
工作 内 容 、 技 能 要 求 和 知识 水 平等 根据 实际 需要 进行 了 重新 界定 ， 将 国家 职业 资 
格 分 为 5 个 等 级 : 初级 (5 级 ) 、 中 级 (4 级) 、 高 级 (3 级 ) 、 技 师 (2 级 ) 、 高 
级 技师 (1 级 ) 。 为 与 新 的 《国家 职业 标准 》 配 套 ， 更 好 地 满足 当前 各 级 职业 培 
训 和 技术 工人 考 工 取证 的 需要 ， 我 们 精心 策划 编写 了 这 套 “ 国 家 职业 资格 培训 
教材 ”。 

这 套 教材 是 依据 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 编 写 的 ， 
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为 满足 各 级 培训 考 工 部 门 和 广大 读者 的 需要 ， 这 次 共 编 写 了 41 个 职业 172 种 教 
材 。 在 职业 选择 上 ， 除 机 电 行业 通用 职业 外 ， 还 选择 了 建筑 、 汽 车 、 家 电 等 其 他 
相近 行业 的 热门 职业 。 每 个 职业 按 《 国 家 职业 标准 》 规 定 的 工作 内 容 和 技能 要 
求 编写 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 ( 含 高 级 技师 ) 四 本 教材 ， 各 等 级 合理 衔接 、 步 
步 提升 ， 为 高 技能 人 才 培 养 搭建 了 科学 的 阶梯 型 培训 架构 。 为 满足 实际 培训 的 需 
要 ， 对 多 工种 共同 需求 的 基础 知识 我 们 还 分 别 编写 了 《机 械 制 图 》《 机 械 基 础 》 
《电工 常识 》《 电 工 基 础 》《 建 筑 装饰 识 图 》 等 近 20 种 公共 基础 教材 。 

在 编写 原则 上 ， 依 据 《 国 家 职业 标准 》 又 不 拘泥 于 《国家 职业 标准 》 是 我 
们 这 套 教材 的 创新 。 为 满足 沿海 制造 业 发 达 地 区 对 技能 人 才 细 分 市 场 的 需要 ， 我 
们 对 模具 、 制 冷 、 电 梯 等 社会 需求 量 大 又 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 从 相应 的 职 
业 标 准 中 剥离 出 来 单独 编写 了 针对 性 较 强 的 培训 教材 。 

为 满足 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 在 编写 时 我 们 考虑 了 教材 的 配 
套 性 。 教 材 的 章 首 有 培训 要 点 、 章 末 配 复习 思考 题 ， 书 末 有 与 之 配套 的 试题 库 和 和 
答案 ， 以 及 便于 自 检 自 测 的 理论 和 技能 模拟 试卷 ， 同 时 还 根据 需求 为 20 多 种 教 
材 配 制 了 VCD 光盘 。 
为 扩大 教材 的 覆盖 面 和 体现 教材 的 权威 性 ， 我 们 组 织 了 上 海 、 江 苏 、 广 东 、 
广西 、 北 京 、 山 东 、 吉 林 、 河 北 、 四 川 、 内 蒙古 等 地 相关 行业 从 事 技能 培训 和 考 
工 的 200 多 名 专家 、 工 程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 参加 编写 。 

这 套 教 材 在 编写 过 程 中 力求 突出 “新 ” 字 ， 做 到 “知识 新 、 工 艺 新 、 技 术 
新 、 设 备 新 、 标 准 新 ”， 增 强 实 用 性 ， 重 在 教会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技 
能 ， 是 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 再 就 业 和 农民 工 培训 机 构 的 
理想 教材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 这 套 教 材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 广东 省 职业 技能 鉴定 中 
心 、 上 海 市 职业 技能 鉴定 中 心 、 江 苏 省 机 械 工 业 联 合 会 、 中 国 第 一 汽车 集团 公司 
以 及 北京 、 上 海 、 广 东 、 广 西 、 江 苏 、 山 东 、 河 北 、 内 蒙古 等 地 许多 企业 和 技工 
学 校 的 有 关 领 导 、 专 家 、 工 程 技 术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支持 和 帮 
助 ， 在 此 谨 向 为 本 大 ,教材 的 策划 、 编 写 和 出 版 付出 艰辛 劳动 的 全 体 人 员 表 示 衷 心 
的 感谢 | 

教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 诚 恳 希望 从 事 职 业 教育 的 专家 和 广大 读者 不 音 赐 
教 ， 提 出 批评 指正 。 我 们 真诚 希望 与 您 携手 ， 共 同 打 造 职 业 培 训 教材 的 精品 。 





























































































































国家 职业 资格 培训 教材 编审 委员 会 


至 
山 














为 进一步 提高 电气 设备 安装 从 业 人 员 的 基本 素质 和 专业 技能 ， 满 足 电 气 设备 
安装 工 职业 技能 培训 、 考 核 、 鉴 定 等 工作 的 迫切 需要 ， 我 们 组 织 编写 了 《电气 
设备 安装 工 》 国 家 职业 资格 培训 教材 。 

随 着 时 间 的 不 断 推移 ， 现 代 科 学 技术 的 不 断 发 展 ， 职 业 技 能 培训 的 要 求 也 在 
不 断 提 高 ， 为 适应 这 种 新 变化 ， 国 家 职业 资格 培训 教材 中 的 相关 内 容 也 要 做 出 必 
要 的 调整 ， 以 适应 新 标准 对 培训 内 容 的 知识 要 求 与 技能 要 求 。 因 此 ， 我 们 决定 对 
本 教材 进行 修订 。 本 教材 在 修订 过 程 中 删除 了 室内 尼龙 电缆 终端 制作 、 电 流 表 校 
验 、 电 压 表 样 验 和 电能 表 校 验 等 技能 训练 ; 补充 了 电缆 接地 、 电 缆 头 常见 型 式 、 
智能 热 工 仪表 监测 系统 和 电子 电能 表 校 验 等 知识 ， 并 增加 了 模拟 试卷 样 例 答案 ， 
使 教材 内 容 更 好 地 适应 了 国家 职业 标准 对 电气 设备 安装 工 的 相关 要 求 。 

本 教材 由 朱 照 红 任 主编 ， 潘 玉山 、 杨 大 中 任 副 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 王 
利 就 、 陈 思平 、 景 玉 荣 和 黄玉 宇 。 方 锡 神 担任 主 审 工作 。 

本 教材 在 编写 过 程 中 参阅 了 大 量 的 相关 规范 、 规 定 、 图 册 、 手 册 、 教 材 及 技 
术 资 料 等 ， 并 借用 了 部 分 图 表 ， 在 此 向 原作 者 致 以 衷心 的 感谢 。 

由 于 教材 知识 覆盖 面 较 广 ， 涉 及 的 标准 、 规 范 较 多 ， 加 之 时 间 人 仓促、 编者 水 
平 有 限 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 不 足 ， 敬 请 各 位 同行 、 专 家 和 广大 读者 批评 指正 ， 
以 期 再 版 时 予以 完善 。 
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7 is 了 解 三 相交 流 电路 、 电 磁感应 、 电 工 测 量 、 低 


压 电 器 等 电工 技术 ; 能 够 分 析 一 般 的 照明 平面 图 、 电 力 平面 图 等 ;熟悉 可 
编程 序 控 制 器 (PLC) 、 传 感 器 基础 知识 ; 熟悉 施工 前 的 准备 工作 。 















































仿 邻 今 第 -- 节 电工 技术 


一 、 三 相交 流 电路 

1. 三 相交 流 电源 的 特点 

对 称 三 相交 流 电源 的 频率 、 幅 值 相同 ， 相 位 彼此 相差 120*。 其 电动 势 瞬时 
值 表 达 式 为 


es = 下 Sinct (1-1 ) 
es = Esin(wt -120?) (1-2) 
ec = Esin(wt + 120°) (1-3) 
对 应 的 波形 和 相 量 图 如 图 1-1 所 示 。 eh 
发 电机 的 三 相 定子 绕组 或 接 成 AAA 及 入 
三 角形 ， 或 接 成 星 形 。 设 UL 、V1、 
Wl 为 定子 绕组 的 首 端 ，U2 、V2、 区 





W2 为 定子 绕组 的 末端 。 将 3 相 绕 
组 首尾 相连 ， 再 从 3 个 连接 点 向 外 




















引出 线 ( 即 相 线 ) ， 这 种 连接 方式 训 > 
称 为 三 角形 联结 ; 将 三 相 绕组 的 末 9 b) 
端 连 在 一 起 (此 点 称 为 中 性 点 ， 其。 ”图 1-1 三 相对 称 电动 势 的 波形 和 相 量 图 
引出 线 称 为 中 性 线 或 零 线 ) ， 再 将 3 a) 波形 b) 相 量 图 
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相 绕 组 的 首 端 向 外 引出 线 〈 即 相 线 ) ， 这 种 连接 方式 称 为 星 形 联结 ， 如 图 1-2 所 示 。 


Ul 

















a) b) 








图 12 发 电机 定子 绕组 的 两 种 联结 

a) 三 角形 联结 b) 星 形 联结 

2. 三 相 负 载 的 星 形 联结 和 三 角形 联结 

根据 三 相 负 载 的 阻抗 值 和 性 质 可 分 为 三 相对 称 负载 和 三 相 不 对 称 负载 。 所 谓 
三 相对 称 负载 ， 是 指 三 相 负 载 的 阻抗 值 和 性 质 都 相同 。 负 载 也 有 星 形 联结 和 三 角 
形 联结 两 种 方式 。 

(1) 三 相 负 载 的 星 形 联 结 ”如 图 1-3 所 示 ， 各 相 负 载 承受 的 电压 一 般 均 为 电 
源 的 相 电 压 ， 两 相 线 之 间 的 电压 为 电源 的 线 电压 ， 线 电流 等 于 相 电流 。 

(2) 三 相 负载 的 三 角形 联结 ”如 图 1-4 所 示 ， 显 然 ， 负 载 采 用 三 角形 联结 
时 ， 各 相 负 载 的 电压 等 于 相 线 间 的 线 电 压 。 

















一 一 加 一 一 /人 A 
O 




































































| Zul|u 
"| = N z, " UCA icAucA 
Uwu Uy Z, uN 
和 可 
图 1-3 三 相 负 载 的 星 形 联结 图 1-4 三 相 负 载 的 三 角形 联结 
3. 三 相 电 路 的 功率 
三 相 电路 的 有 功 功率 P 和 无 功 功率 @ 分 别 等 于 各 相 有 功 功 率 和 无 功 功率 之 
和 ， 即 


P= Pi+P+Pyw= Unmcospu + Uylycospy + Uwlwcospw (1-4) 
0 = 0Qr+ Ov+4+ Ow = Urlvsinpy 二 Len + Uwlysingey (1-5) 
式 中 Uj,、Uy、 员 一 一 各 相 电 压 (V); 
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用 、 信 、 妨 一 一 各 相 电 流 (A); 
Qu、Q,、Qw 一 一 各 相 相 电压 与 相 电 流 间 的 相位 差 ，; 
cospi 、cospv 、cosov 一 一 各 相 负 载 的 功率 因数 。 
而 视 在 功率 
S= VP +0 
当 三 相 负 和 载 对 称 时 ， 每 相 功 率 相等 ， 则 
P = 3P, = 3Uplpcosp 
0 = 30, = 3U,L,sing 
S = VP +0’ = 3U,L, 
式 中 ”一 一 相 电 压 (V); 
有 一 一 相 电 流 (A)。 
对 于 星 形 联结 的 负载 来 说 ，U, = 四 Ai; 大 = (1 为 线 电流 
压 ) 。 
对 于 三 角形 联结 的 负载 有 U, = Ul; I, =1/V3。 
当 三 相 负 载 对 称 时 ， 用 线 电压 和 线 电 流 表示 为 
P = v3Uilcosp 
0 = V3U Tsing 
S = 局 


二 、 电 磁 与 电磁 感应 
1， 电 和 磁 的 关系 





(1-6) 
(1-7) 


(1-8) 


，Ui 为 线 电 


(1-9) 
(1-10) 
(1-11) 


(1) 电流 的 磁 效 应 ”通电 导体 周围 存在 磁场 的 现象 称 为 电流 的 磁 效 应 。 电 
与 磁 不 仅 有 联系 ， 而 且 它们 之 间 存 在 相互 作用 ， 电 能 与 机 械 能 的 相互 转化 就 是 通 
过 电 与 磁 之 间 的 作用 实现 的 。 图 1-5a 是 通电 直 导 体 产 生 的 磁场 ， 图 1-5b 是 通电 














图 1-5 电流 的 磁 效 应 











a) 通电 直 导 体 产生 的 磁场 b) 通电 螺 线 管 产生 的 磁场 
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螺 线 管 产生 的 磁场 。 两 者 的 磁场 方向 均 可 以 用 安培 定 则 来 确定 。 

(2) 磁场 对 通电 导体 的 作用 力 ” 磁场 对 通电 导体 的 作用 力 称 为 电磁 力 。 电 
动机 通电 后 的 转动 ， 电 工 仪表 通电 后 的 偏转 ， 都 是 由 于 磁场 对 通电 导体 产生 作用 
力 的 缘故 。 

磁场 对 通电 直 导 体 的 作用 力 可 表示 为 

F = BlLsina (1-12) 
式 中 一 一 对 导体 的 作用 力 (N) ; 
B 一 一 磁感应 强度 ， 即 单位 面积 上 的 磁 通 (T) ; 
/一 一 通过 导体 的 电流 (A) ; 
Lsina 一 一 导体 在 磁场 中 的 有 效 长 度 (m)。 
磁场 对 通电 线圈 的 转 抢 M 可 表示 为 
M = BIS (1-13) 








式 中 一 一 电磁 转 抢 (Nm) ; 
B 一 一 磁感应 强度 (T); 
/一 一 通过 导体 的 电流 (A) ; 
5 一 一 线圈 的 面积 (m )。 
2. 电磁 感应 
当 磁 场 和 导体 有 相对 切割 运动 时 ， 则 在 导体 中 产生 电动 势 ， 这 种 现象 称 为 电 
磁感应 。 由 电磁 感应 产生 的 电动 势 ， 就 叫做 感应 电动 势 ， 其 方向 可 以 用 右手 定 则 
来 确定 。 
当 直 导线 切割 磁力 线 时 ， 产 生 的 感应 电动 势 为 
e = BoLsina (1-14 ) 

















式 中 e 一 一 感应 电动 势 (V) ; 
8 一 一 做 感应 强度 〈T) ; 
导体 运动 速度 (m/s); 
Lsina 一 一 导体 在 磁场 中 的 有 效 长 度 (m) 。 
当 线圈 与 条 形 磁 铁 相 对 运动 时 ， 产 生 的 感应 电动 势 为 


e =-N 一 (1-15) 





人 





式 中 N 一 一 线圈 的 古 数 ， 


磁 通 变化 率 (Wh/s) 。 

3， 自 感 、 互 感 和 涡流 的 概念 

1) 当 线 圈 中 的 电流 发 生变 化 时 ， 线 圈 中 产生 感应 电动 势 的 现象 叫做 自 感 现 
象 ， 人 简称 自 感 。 
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2) 若 有 A、B 两 个 线圈 套 在 同一 个 铁心 上 。 当 线圈 A 与 交流 电源 接 通 时 ， 
则 在 线圈 B 两 端 产生 感应 电动 势 ， 这 是 由 于 线圈 A 中 的 电流 所 产生 的 交 变 磁 通 
也 穿 过 线圈 B， 于 是 在 线圈 B 中 就 产生 感应 电动 势 。 这 种 现象 就 叫做 互感 现象 ， 
简称 互感 。 各 种 互感 带 、 变 压 带 都 是 利用 这 种 原理 制造 出 来 的 。 

3) 在 交流 磁 路 中 ， 通 电线 圈 产 生 的 交 变 磁 通 ， 不 仅 在 线圈 中 产生 感应 电动 
势 ， 而 且 会 在 块 状 铁心 中 产生 感应 电流 。 这 种 现象 叫做 涡流 。 为 减少 涡流 损耗 ， 
电机 和 变 压 需 的 铁心 通常 用 涂 有 绝缘 漆 的 硅钢 片 登 压 而 成 。 


三 、 电 工 测量 


1. 常用 电工 测量 仪器 仪表 

(1) 磁 电 系 仪表 

1) 工作 原理 : 磁 电 系 仪表 主要 由 
固定 磁 路 系统 和 可 动 线圈 组 成 。 固 定 磁 
路 主要 是 永久 磁铁 ， 其 可 分 为 外 磁 式 、 
内 磁 式 和 内 外 磁 式 三 种 。 如 图 1-6 所 示 ， 
当 可 动 线圈 通电 时 ,线圈 电流 和 永久 磁 
铁 的 磁场 相互 作用 产生 电磁 力 ， 形 成 一 
定 转 窍 ， 使 可 动 线圈 发 生 偏转 ， 转 和 矩 的 
方向 取决 于 流 进 线圈 的 电流 方向 ,线圈 
的 转动 引起 游丝 的 变形 而 产生 反作用 
力 。 可 动 线圈 的 偏转 角 与 电流 的 大 小 成 
正比 。 用 偏转 角 来 衡量 被 测 电流 的 大 
小 ， 由 指针 在 标 度 尺 上 直接 示 出 电流 的 
数值 。 

2) 基本 应 用 : 磁 电 系 仪表 适用 于 
直流 仪表 ， 广 泛 应 用 于 直流 标准 表 、 便 。。， ,国人 区 
携 式 和 安装 式 仪表 。 4 一 圆柱 形 铁心 ”5 一 游丝 6 一 指针 

(2) 电磁 系 仪表 

1) 工作 原理 : 电磁 系 仪表 的 磁 路 系统 不 是 永久 磁铁 ， 而 是 扁 线 圈 或 圆 线 
圈 。 如 图 1-7 所 示 ， 对 于 扁 线 圈 吸 引 型 仪表 ， 当 线圈 通电 后 ， 产 生 的 磁场 将 可 动 
铁 片 吸入 ， 使 可 动 部 分 发 生 偏转 ， 其 磁场 将 可 动 铁 片 磁化 ， 铁 片 磁 化 后 的 极 性 ， 
即 铁 片 靠近 线圈 侧 是 N 极 还 是 S 极 ， 由 线圈 中 电流 的 方向 决定 。 铁 片 的 极 性 使 
铁 片 和 线圈 互相 吸引 。 当 线圈 电流 改变 方向 时 ， 铁 片 被 磁化 后 的 极 性 也 同时 改 
变 。 但 不 管 电流 方向 如 何 改变 ， 铁 片 所 受 转 矩 的 方向 都 不 会 改变 。 对 于 圆 线 圈 排 
斥 型 仪表 ， 当 电流 通过 线圈 时 ， 两 个 铁 片 顺 同一 磁场 的 方向 同时 被 磁化 ， 使 两 个 





图 1-6 磁 电 系 测量 机 构 
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铁 片 的 同一 侧 有 相同 的 极 性 ,产生 了 互相 排斥 的 力 ， 从 而 产生 一 定 转 矩 ， 推 动 可 
动 铁 片 旋转 。 当 线圈 电流 方向 改变 时 ， 两 个 铁 片 的 极 性 同时 改变 ， 仍 然 互 相 排 


斥 ， 可 动 铁 片 的 受 力 和 转动 方向 不 变 。 








a) 


图 127 电磁 系 测量 机 构 
a) 扁 线圈 吸引 型 b) 圆 线圈 排斥 型 
1、8 一 固定 线圈 2、14 一 阻尼 片 、3 一 永久 磁铁 ”4 一 磁 屏 5、15 一 可 动 铁 片 
6、12 一 游丝 7、13 一 指针 “9 一 磁 屏蔽 ”10 一 转轴 11 一 平衡 锤 “16 一 定 铁 片 


2) 基本 应 用 : 电磁 系 仪表 的 结构 简单 牢固 、 过 载 能 力 强 、 稳 定性 好 、 成 本 








较 低 ， 广 泛 应 用 于 交流 电压 和 电流 的 
测量 。 

(3) 电动 系 仪表 

1) 工作 原理 : 与 磁 电 系 和 电磁 系 仪 
表 的 测量 机 构 不 同 ， 它 不 是 利用 通电 线 
圈 和 磁铁 之 间 的 电磁 力 ， 而 是 利用 两 个 
通电 线圈 之 间 的 作用 力 来 产生 转 矩 的 。 
如 图 1-8 所 示 ， 当 固定 线圈 和 可 动 线圈 
中 分 别 通过 直流 电流 五 和 五 时 ， 可 动 线 
圈 将 因 受 到 转 矩 作用 而 发 生 偏转 。 转 算 
不 仅 与 电流 万 和 大 的 乘积 有 关 ， 还 与 偏 
转角 a 有 关 。 反 作用 转 和 矩 由 游丝 产生 。 
而 当 电流 页 和 五 的 方向 同时 改变 时 ， 转 
和 矩 的 方向 也 不 会 改变 。 

2) 基本 应 用 : 电动 系 仪 表 除 做 成 交 
直流 两 用 的 准确 度 等 级 较 高 的 电流 表 、 
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图 1-8 电动 系 仪表 测量 机 构 
1 一 固定 线圈 2 一 可 动 线圈 3 一 阻尼 片 
4 一 阻尼 盒 5 一 指针 6 一 游丝 


可 
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电压 表 外 ， 还 可 以 做 成 功率 表 、 相 位 表 和 频率 表 。 

















(4) 惠 斯 顿 电 桥 


1) 工作 原理 : 如 图 1-9 所 示 ， 图 中 ac、cb、bd、 
da 四 条 支 路 为 电 桥 的 4 条 辟 ， 其 中 R, 臂 连 接 被 测 电 
阻 ， 其 余 3 个 臂 连接 标准 电阻 或 可 调 标准 电阻 R,、R,、 
R,， 在 电 桥 的 一 条 对 角 线 cd 上 连接 检 流 计 P， 另 一 对 


角 线 ab 上 连接 直流 电源 已 。 


在 电 桥 工 作 时 ， 调 节 电 桥 的 一 条 臂 或 几 条 臂 的 电 
这 时 表示 电 桥 达到 平衡 ，c、 区 


阻 ， 使 检 流 计 的 指示 为 零 。 












































1-9 直流 惠 斯 顿 电 桥 
d 两 点 的 电位 相等 ， 即 
LR = LR,,LR, = LR, (1-16) 
其 中 工 =b, =L。 
RR, = R,R, (1-17) 
因此 被 测 电 阻 R. 为 
R= RPR (1-18) 


R,、R, 称 为 比例 辟 ，R,/R, 称 为 比例 臂 的 倍率 ，R, 称 为 比较 臂 。 因 此 ， 被 
测 电阻 等 于 比例 臂 的 倍率 与 比较 臂 电阻 的 乘积 。 
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2) 基本 应 用 : 直流 惠 
(5) 开尔文 电 桥 




















1) 工作 原理 : 开尔文 电 桥 与 惠 斯 顿 电 桥 相 比 ， 其 特点 是 在 于 它 消除 了 用 惠 
斯 顿 电 桥 测 量 时 ， 无 法 消除 的 由 接线 电阻 和 接触 电阻 造成 的 测量 误差 ， 因 此 开 尔 

















斯 顿 电 桥 适用 于 测量 1 ~ 10"0 的 电阻 ， 准 确 度 较 高 。 





文 电 桥 测量 准确 度 更 高 ， 是 测量 小 电阻 的 常用 仪器 。 


图 1-10 所 示 为 开尔文 电 桥 的 工作 
原理 。R, 为 标准 电阻 ， 为 电 桥 的 比较 
辟 ，R, 为 被 测 电阻 。 标 准 电阻 和 被 测 
电阻 各 有 一 对 电流 接头 和 一 对 电压 接 
头 ， 电 阻 尺 为 接线 电阻 ，R ~ RR, 为 桥 
臂 电阻 ， 阻 值 很 小 ， 一 般 不 超过 100 。 
当 电 桥 达到 平衡 时 ， 被 测 电阻 为 

加 
"= 

可 以 看 出 ,被 测 电阻 R. 只 取决 于 
桥 臂 电阻 R, 和 R, 的 比值 以 及 标准 电 
阻 R,， 而 和 接线 电阻 R、 桥 壁 电 阻 R， 


(1-19) 
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图 1-10 直流 开尔文 电 桥 
P 一 检 流 计 E 一 直流 电源 R, 一 标准 电阻 
RI ~ R 一 桥 辟 电阻 R, 一 被 测 电阻 
































调节 电阻 C,1、C,2、C,1、C,2 一 电流 接头 
P,1、P,2、P,1、P,2 一 电压 接头 
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和 RR 无关。 比值 R,/R 称 为 开尔文 电 桥 的 比率 或 倍率 。 为 了 保证 测量 的 准确 度 ， 
连接 RR 和 RR, 电流 接头 C.1 和 C,2 的 导线 应 尽量 用 粗 线 和 短线 ， 以 使 其 电阻 刃 的 
数值 尽 可 能 小 。 

2) 基本 应 用 : 开尔文 电 桥 适用 于 测量 1~100 的 小 电阻 值 ， 测 量 的 准确 度 高 。 

(6) 交流 电 桥 

1) 工作 原理 : 如 图 1-11 所 示 ， 交 流 电 桥 的 4 条 桥 
臂 一 般 是 由 阻抗 元 件 (Z.、Z,、Z，、Z) 组 成 的 ， 它 可 
以 是 电感 、 电 容 或 电阻 ， 被 测 对 象 为 电 桥 的 一 臂 ， 在 电 
桥 的 一 条 对 角 线 cd 上 接 入 交流 指 零 仪 ， 另 一 对 角 线 ab 
上 接 和 人 交流 电源 。 它 和 直流 电 桥 的 工作 原理 相似 ， 只 是 
要 用 交流 电源 (多 数 为 晶体 管 或 电子 管 振荡 器 )， 指 零 
仪 也 是 交流 的 〈 如 谐振 式 检 流 计 、 耳 机 或 晶体 管 毫 伏 表 
等 ) 。 














图 1-11 交流 电 桥 电路 
当 调 节 电 桥 的 桥 臂 参数 ， 使 交流 指 零 仪 中 无 电流 通过 时 ， 电 桥 达 到 平衡 ， 被 
测 阻 抗 Z 为 





2 = 2, (1-20) 


Zs 

一 般 情况 下 ， 为 使 电 桥 结构 简单 ， 调 节 方 便 ， 常 把 两 个 桥 臂 设计 为 纯 电 阻 。 
比较 辟 Z 的 阻抗 性 质 由 被 测 对 象 和 的 阻抗 性 质 来 确定 。 当 2 和 多 为 纯 电 阻 
时 ， 若 被 测 对 象 2. 是 电容 ， 则 它 相 邻 桥 辟 忆 也 必须 是 电容 ; 若 Z, 是 电感 ， 则 
2 也 要 是 电感 。 这 样 调节 起 来 就 方便 些 。 

2) 基本 应 用 : 交流 电 桥 主 要 用 来 测量 电感 、 电 容 和 阻抗 等 参数 。 它 也 是 将 
被 测 对 象 和 标准 咒 〈 如 标准 电感 和 标准 电容 ) 在 电 桥 线路 上 进行 比较 的 校 验 仪 
器 ， 它 具有 比较 高 的 测量 准确 度 ， 也 有 能 兼 测 电阻 的 交流 电 桥 。 

2. 常用 电工 测量 方法 

(1) 直接 测量 法 ”是 指 测量 结果 可 以 通过 一 次 测量 即 可 得 到 。 它 可 以 使 用 
标准 度量 器 直接 参与 比较 ， 测 得 被 测 数值 的 大 小 ; 也 可 以 使 用 具有 相应 单位 分 度 
的 仪表 ， 直 接 获 得 被 测量 的 数值 。 例 如 : 用 电流 表 测 量 电流 、 用 电压 表 测 量 电压 
等 都 属于 直接 测量 法 。 直 接 测 量 法 具有 操作 简便 、 读 数 迅速 等 优点 。 但 它 的 准确 
度 除 受 仪表 基本 误差 的 限制 外 ， 还 由 于 仪表 接 入 测量 电路 后 ， 仪 表 的 内 阻 被 引入 
电路 中 ,使 电路 的 工作 状态 发 生 了 改变 ， 因 此 直接 测量 法 准确 度 较 低 。 

(2) 比较 测量 法 ”是 将 被 测量 与 度量 器 在 比较 仪器 中 进行 比较 ， 从 而 测 得 
被 测量 数值 的 一 种 方法 。 比 较 测量 法 又 可 分 为 零 值 法 、 差 值 法 、 埠 代 法 三 种 。 比 
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较 法 的 优点 是 准确 度 和 灵敏 度 都 较 高 ， 其 准确 度 最 小 时 可 达 + 上 0. 001% ; 缺点 是 
操作 麻烦 、 设 备 复 杂 ， 适 用 于 精密 测量 。 

(3) 间接 测量 法 ”是 指 测量 时 只 能 测 出 与 被 测量 有 关 的 量 ， 然 后 经 过 计算 
得 出 被 测量 。 例 如 : 用 伏 安 法 测量 电阻 ， 先 用 电压 表 和 电流 表 测量 出 电阻 两 端的 
电压 和 流 过 电阻 的 电流 ， 再 用 欧姆 定律 计算 出 电阻 的 值 。 间 接 测 量 法 的 误差 比 直 
接 测量 法 大 。 


四 、 低 压 电器 


低压 电器 通常 是 指 工作 在 交流 电压 小 于 1200V、 直 流 电压 小 于 1500V 的 电路 
中 的 电气 设备 。 它 们 在 电路 中 主要 起 接 通 、 断 开 、 保 护 、 控 制 或 调节 作用 。 和 常用 
的 低压 电器 有 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 断 路 器 、 熔 断 器 、 接 触 器 、 控 制 继电器 等 。 

1. 刀 开 关 

刀 开 关 是 一 种 结构 最 简单 且 应 用 最 广泛 的 低压 电器 ， 常 用 型 号 有 HD、HS。 
而 常用 的 刀 开 关 与 熔 断 器 组 合 的 电器 有 : HK 系列 开启 式 开关 熔 断 器 组 和 HH 系 
列 封闭 式 开关 熔断 器 组 。 

HK 系列 开启 式 开关 熔 断 器 组 ， 它 由 刀 开 关 和 熔断 器 组 成 ， 并 装 在 瓷 底板 
上 。 刀 开关 装 在 上 部 ， 熔 断 咒 装 在 下 部 ， 由 瓷 柄 进 线 座 触 刀 和 触 刀 座 、 出 线 座 、 
熔 丝 等 组 成 。 动 触 刀 上 端 装 有 瓷 质 手柄 便于 操作 ， 上 下 两 部 分 用 两 个 胶 盖 以 紧 固 
螺钉 固定 ， 将 开关 零件 日 住 防止 电弧 或 触及 带电 体 伤 人 。 这 种 开关 不 易 分 断 有 人 负 
载 的 电路 ， 但 由 于 结构 简单 、 价 格 便宜 ， 在 一 般 的 照明 电路 和 功率 小 于 5. 5kW 
电动 机 的 控制 电路 中 仍 有 使 用 。 常 用 的 有 HK4 
系列 。 

HH 系列 封闭 式 开关 熔断 句 组 ， 在 开关 的 
手柄 转轴 与 底座 之 间 装 有 一 个 速 断 弹 先 ， 用 钓 
子 扣 在 转轴 上 ， 当 扳 动 手柄 分 闸 或 合 闸 时 ， 开 
台阶 段 U 形 双 触 刀片 并 不 移动 ， 只 拉 伸 了 弹 
簧 ， 贮 存 了 能 量 ， 当 转轴 转 到 一 定 角 度 时 ， 弹 
簧 力 就 使 U 形 双 触 刀片 快速 从 夹 座 中 拉 开 或 
将 触 刀片 迅速 和 通 入 夹 座 ， 电 弧 被 很 快 熄灭 。 开 
关上 装 有 机 械 联 锁 装 置 ， 当 箱 盖 打开 时 ， 不 能 
合 闸 ; 合 闻 后 箱 羡 不 能 打开 。 和 常用 的 有 
BI NE ds 图 1-12 HZ 系列 组 合 开 关 的 结构 

2. 组 合 开 关 1 一 手柄 2 一 转轴 3 一 弹簧 

图 1-12 为 HZ 系列 组 合 开关 的 结构 。 它 的 4 一 凸轮 5 一 绝缘 执 板 6 一 动 触 片 
村 点 是 用 动 触 片 的 左右 旋转 来 代替 刀 开 关 的 推 ”7 一 静 触 片 8 一 接线 柱 9 一 绝缘 杆 
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合 和 拉 开 ， 结 构 较 为 紧凑 。 三 极 组 合 开关 共有 6 个 静 触 片 和 3 个 动 触 片 。 静 触 片 
一 端 固 定 在 胶木 边框 内 ， 另 一 端 伸 出 盒 外 ， 以 便 和 电源 及 用 电器 相连 接 。3 个 动 
触 片 装 在 绝缘 垫 板 上 ， 并 套 在 方 轴 上 ， 通 过 手柄 可 使 方 轴 作 90° 反 向 转动 ， 从 而 
使 动 触 片 与 静 触 头 保持 闭合 或 分 断 。 在 开关 的 顶部 还 装 有 扭 簧 贮 能 机 构 ， 使 开关 
能 快速 闭合 或 分 断 。 常 用 的 组 合 开关 为 HZ10 系列 。 

3. 低压 断路 器 

低压 断路 器 是 具有 一 种 或 多 种 保护 功能 的 保护 电器 ， 同 时 又 具有 开关 的 功 
能 。 低 压 断 路 器 有 万 能 式 和 塑料 外 壳 式 两 种 。 和 常用 的 塑料 外 壳 式 断路 器 有 DZ15 
系列 和 DZ20 系列 。DZ15 系列 为 小 电流 系列 ， 其 额定 电流 为 10 ~50A; DZ20 系 
列 为 大 电流 系列 ， 其 额定 电流 等 级 有 100A、160A、250A 和 630A。 低 压 断 路 器 
主要 由 和 触 头 系统 、 灭 弧 系统 、 保 护 系统 、 自 由 脱 扣 器 、 电 磁 脱 扣 右 和 操作 机 构 等 
组 成 。 操 作 机 构 在 中 间 ， 其 两 边 有 热 脱 扣 器 和 电磁 脱 扣 器 ， 触 头 系统 在 下 面 ， 除 
三 对 主 触 头 外 ， 还 有 常 开 及 常 财 辅助 触 头 各 一 对 ， 上 述 全 部 结构 均 装 在 塑料 外 壳 
内 ， 按 钮 和 触 头 的 接线 柱 分 别 伸 出 壳 外 。 在 合 闸 的 情况 下 ， 自 由 脐 扣 器 的 脱 扣 钧 
子 扣 在 一 起 ， 当 电路 中 的 电流 超过 规定 值 或 当 电 路 电压 过 低 或 失去 电压 时 ， 都 会 
使 自由 脱 扣 器 脱 扣 ， 主 触 头 断 开 ， 从 而 达到 过 载 、 低 电压 ( 失 电 压 ) 保护 的 
目的 。 

4. 熔断 器 

熔断 器 在 低压 配 电线 路 中 主要 起 短路 保护 作用 。 熔 断 器 主要 由 熔 体 和 放置 熔 
体 的 绝缘 管 或 绝缘 底座 组 成 。 使 用 时 ， 燃 上 断 器 串 接 在 被 保护 的 电路 中 ， 当 通过 熔 
体 的 电流 达到 或 超过 了 某 一 额定 值 ， 熔 体 自 行 熔断 ， 切 除 故 障 电流 ， 达 到 保护 目 
的 。 党 用 的 熔断 需 有 以 下 几 种 。 

(1) 次 插 式 熔断 器 ”主要 由 瓷 座 、 资 盖 、 触 头 和 熔 丝 等 组 成 。 它 具有 结构 
简单 、 价 格 低廉 、 更 换 熔 丝 方 便 等 优点 ， 主 要 用 于 380V 三 相 电 路 和 220V 单 相 
电路 作 保 护 电 器 。 和 常见 的 为 RC1A 系列 。 

(2) 螺旋 式 熔断 器 ”是 由 熔 管 及 支持 件 〈 瓷 制 底 座 、 训 螺纹 的 瓷 帽 、 瓷 套 ) 
组 成 。 熔 管内 装 有 熔 丝 并 装 满 硅 砂 。 同 时 还 有 人 熔 体 熔 断 的 指示 信号 装置 ， 熔 体 熔 
断后 ， 带 色 标 的 指示 头 弹 出 ， 便 于 发 现 后 更 换 。 它 主要 用 于 交流 380V 及 以 下 、 
电流 在 200A 以 内 的 线路 和 用 电 设 备 的 过 载 和 短路 保护 。 螺 旋 式 熔断 器 有 RIL5 、 
RL6 、RIL7 等 系列 。 

(3) 无 填料 密闭 管 式 熔 断 器 ”主要 由 熔 管 、 熔 体 、 触 刀 及 底座 等 部 分 组 成 。 
它 具 有 分 断 能 力 强 、 保 护 特性 好 、 更 换 熔 体 方便 等 优点 ， 但 造价 高 、 结 构 复 杂 且 
材料 消耗 大 。 它 主要 用 于 380V、 额 定 电流 在 1000A 以 下 的 低压 线路 及 成 套 配 电 
设备 的 过 载 与 短路 保护 。 常 用 无 填料 密闭 管 式 熔断 器 为 RM10 系列 。 

(4) 快速 熔断 器 ”快速 熔断 器 是 有 填料 封闭 管 式 熔 断 右 。 它 具有 发 热 时 间 
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常数 小 、 熔 断 时 间 短 、 动 作 迅 速 等 特点 。 常 用 的 有 RLS、RS0、RS3 等 系列 。 
RLS 系列 主要 用 于 小 容量 硅 融 件 及 其 成 套装 置 的 短路 保护 。RS0 系列 主要 用 于 整 
流 管 、 唱 闸 管 的 短路 和 某 些 不 允许 过 电流 电路 的 保护 。 

5. 主 令 电器 

主 令 电器 是 在 自动 控制 系统 中 发 出 指令 或 信号 的 操纵 电器 。 

(1) 按钮 按钮 是 一 种 结构 简单 应 用 非常 广泛 的 主 令 电器 。 一 般 情 况 下 ， 
它 不 直接 控制 主 电 路 的 通 断 ， 而 在 控制 电路 中 发 出 手动 “指令 ”去 控制 接触 器 、 
继电器 等 电路 ， 再 由 它们 去 控制 主 电路 。 按 钮 的 触 头 允许 通过 的 电流 很 小 ， 一 般 
不 超过 5A。 

按钮 主要 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 常 闭 触 头 、 常 开 触 头 、 接 线 桩 和 外 壳 等 组 
成 。 按 钮 按 触 头 的 结构 、 数 量 和 用 途 不 同 可 分 为 停止 按钮 、 起 动 按 钮 及 复合 按 
钮 。 目 前 使 用 较 多 的 为 LA18 、LA19 、LA25 三 个 系列 按钮 。 

(2) 行程 开关 ”行程 开关 又 称 为 位 置 开 关 或 限 位 开关 ， 是 另 一 种 类 型 的 主 
令 电 器 。 它 的 作用 与 按钮 相同 ， 但 其 触 头 的 动作 不 是 靠 手 按 操作 ， 而 是 利用 生产 
机 械 中 的 运动 部 件 的 碰撞 而 动作 ， 来 接 通 或 分 断 某 些 控 制 电路 。 行 程 开 关 的 型 号 
有 LX19 系列 、JLXK1 系列 等 。 

6. 交流 接触 器 

交流 接触 器 是 一 种 自动 的 电磁 式 开 关 ， 它 通过 电磁 力作 用 下 的 吸 合 和 反 作 
用 弹簧 作用 下 的 释放 ， 使 触 头 闭合 和 分 断 ， 导 致电 路 的 接 通 和 断 开 。 图 1-13a 
所 示 为 交流 接触 器 的 结构 ， 它 主要 由 电磁 系统 、 触 关系 统 、 灭 弧 室 及 其 他 部 分 
组 成 。 常 用 的 交流 接触 器 有 CJ20、CJ28 等 系列 。 交 流 电 磁铁 的 铁心 端面 上 和 岭 
有 短路 环 ， 用 以 消除 电磁 系统 的 振动 和 噪声 。 交 流 接触 器 的 灭 弧 采 用 栅 片 灭 弧 
装置 。 

交流 接触 器 起 动 时 ， 由 于 铁心 气 际 大 、 磁 阻 大 ， 所 以 通过 线圈 的 起 动 电流 往 
往 为 工作 电流 的 十 几 倍 ， 所 以 衔 铁 如 有 卡 阻 现 象 将 伐 坏 线圈 。 交 流 接 触 器 的 线圈 
电压 在 85% ~ 105% 额定 电压 时 ， 能 可 靠 地 工作 ， 当 线圈 电压 低 ， 电 磁 吸 力 不 
够 、 衔 铁 吸 不 上 上、 线圈 可 能 烧毁 ， 同 时 也 不 能 把 交流 接触 器 线圈 接 到 直流 电 
源 上 。 

7. 继电器 

继电器 是 一 种 小 信号 控制 电器 ， 它 利用 电流 、 电 压 、 时 间 、 速 度 、 温 度 等 输 
入 信号 的 变化 ， 来 接 通 和 分 断 控制 电路 的 电器 ， 广 泛 用 于 电动 机 电路 的 保护 及 各 
种 生产 机 械 的 自动 控制 。 常 用 的 有 热 继电器 、 中 间 继 电器 、 电 流 继电器 、 电 压 继 
电器 、 时 间 继 电器 、 速 度 继电器 等 。 

(1) 热 继 电器 ” 热 继电器 是 利用 电流 的 热效应 而 动作 的 保护 电器 。 一 般 作 
为 电动 机 的 过 载 保护 。 它 由 热 元 件 、 双 金属 片 、 动 作 机 构 、 触 头 系统 、 调 整 装 置 
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图 1-13 ”交流 接触 器 

a) 结构 b) 工作 原理 
1 一 反作用 弹簧 ”2 一 主 触 头 _，3 一 触 头 压力 弹 得 ”4 一 灭 弧 置 “5 一 辅助 常 财 触 头 
6 一 辅助 常 开 触 头 ”7 一动 铁心 ”8 一 缓冲 弹簧 9 一 静 铁心 10 一 短路 环 ” 11 一 线圈 


和 温度 补偿 元 件 等 组 成 。 其 动作 原理 是 : 热 元 件 串 联 在 主 电 路 中 ， 常 闭 触 头 串 联 
在 控制 电路 中 ， 当 电动 机 过 载 电流 达到 或 超过 设 定 值 (通常 为 电动 机 额定 电流 
的 120% ) 时 ， 双 金属 片 受热 弯曲 带动 其 动作 机 构 动作 ， 将 触 头 断 开 ， 从 而 斯 开 














控制 电路 ， 继 而 断 开 主 电 路 ， 达 到 对 电动 机 过 和 载 保护 。 和 常用 的 热 继 电器 有 JR16、 
JR20 系列 。 


(2) 中 间 继 电器 ”中 间 继 电器 是 将 一 个 输入 信号 变 成 一 个 或 多 个 输出 信号 
的 继电器 。 它 的 结构 和 原理 与 接触 咒 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 中 间 继 电 融 的 触 头 
多 、 容 量 小 〈 其 额定 电流 一 般 为 5A) 并 且 无 主 、 辅 触 头 之 分 。 它 主要 用 于 控制 
电路 中 把 信号 同时 传递 给 几 个 有 关 的 控制 元 件 。 和 常用 的 中 间 继 电器 有 JZ7 、JZ15 
系列 。 

(3) 电流 继电器 ”电流 继电器 是 根据 电流 值 大 小 动作 的 继电器 。 它 串联 在 
被 测 电路 中 ， 反 映 的 是 被 测 电路 电流 的 变化 。 电 流 继电器 的 臣 数 少 ， 导 线 粗 。 
根据 用 途 ， 它 可 分 为 过 电流 、 欠 电流 继电器 。 和 常用 的 电流 继电器 有 JL15 系 
列 。 

(4) 电压 继电器 ”电压 继电器 是 根据 电压 大 小 动作 的 继电器 。 其 线圈 并 联 
在 被 测 电路 中 ， 反 映 电路 中 电压 的 变化 。 电 压 继 电 融 根据 用 途 的 不 同 可 分 为 过 电 
压 和 从 电压 继电器 。 
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(5) 时 间 继 电器 ”时 间 继 电器 是 利用 电磁 原理 或 机 械 动 作 原 理 实现 触 头 延 
时 闭合 或 延 时 断 开 的 自动 控制 电器 。 它 的 种 类 很 多 ， 有 电磁 式 、 电 动 式 、 空 气 阻 
尼 式 、 唱 体 管 式 等 。 常 用 的 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 由 电磁 系统 、 工 作 触 头 、 气 室 
及 传动 机 构 等 部 分 组 成 。 通 电 延 时 型 时 间 继 电器 的 性 能 是 : 当 线圈 得 电 时 ， 各 通 
电 延 时 触 头 不 立即 动作 而 要 延长 一 段 时 间 才 动作 ， 断 电 时 其 触 头 瞬时 复位 。 根 据 
触 头 延 时 的 特点 ， 又 可 分 为 通电 延 时 与 断 电 延 时 两 种 。 常 用 的 时 间 继 电器 是 
JS7、JS23 系列 。 

(6) 速度 继电器 ”速度 继电器 是 依靠 速度 的 大 小 为 信号 与 接触 器 配合 ， 实 
现 对 电动 机 的 反 接 制 动 。 故 又 叫做 反 接 制 动 继 电器 。 速 度 继电器 由 转子 、 定 子 及 
触 头 三 部 分 组 成 。 常 用 的 速度 继电器 有 JY1 和 JPZ0 系列 。 

8. 电磁 起 动 器 

电磁 起 动 器 主要 由 交流 接触 器 、 热 继电器 和 按钮 组 成 ， 并 封装 在 壳 体 内 。 装 
在 壳 体 上 的 按钮 控制 着 交流 接触 器 线圈 回路 的 通 断 ， 并 通过 交流 接触 控制 电动 机 
的 起 动 和 停止 ， 并 作 电 动机 的 失 电 压 和 过 载 保 护 。 常 用 的 QC25 型 电磁 起 动 器 是 
由 CJ20 型 交流 接触 器 和 JR20 型 热 继 电器 组 合 而 成 的 。 


五 、 电 子 技术 基础 


1. 晶体 二 极 管 和 晶体 管 的 主要 参数 及 其 极 性 判断 

(1) 晶体 二 极 管 和 晶体 管 的 主要 参数 

1) 晶体 二 极 管 的 主要 参数 : 

Q9 最 大 反 向 工作 电压 : 是 指 二 极 管 在 使 用 时 所 能 承受 的 最 大 反 向 电压 值 。 
如 果 超 过 此 值 ， 晶 体 二 极 管 就 容易 被 击 穿 。 

@) 最 大 整流 电流 : 是 指 二 极 管 在 正常 工作 时 ， 人 允许 通过 的 最 大 正 向 平均 电 
流 值 。 如 果 超 过 此 值 ， 二 极 管 容易 因 发 热 而 损坏 。 

@ 极 间 电容 : 主要 是 指 PN 结 电容 ， 即 势 艰 电容 C, 和 扩散 电容 C,， 还 有 电 
极 电 容 。 一 般 极 间 电 容 都 比较 小 ， 因 此 ， 在 低频 应 用 时 ， 往 往 可 以 忽略 ， 只 有 在 
高 频 应 用 时 才 了 予以 考虑 。 

2) 品 体 管 的 主要 参数 . 

G) 电流 放大 系数 : 它 是 反映 晶体 管 电流 放大 能 力 的 一 个 基本 参数 。 

交流 电流 放大 系数 B 是 指 当 有 输入 信号 时 ， 在 同一 个 集 电 极 -发 射 极 电压 U. 
下 ， 集 电极 电流 的 变化 量 Al. 与 基 极 电流 的 变化 量 A 的 比值 ， 即 

B = AL/AT, (1-21) 

直流 电流 放大 系数 6 是 指 无 输入 信号 时 ， 在 同一 个 集 电极 -发 射 极 电 压 Ui 

下 ， 集 电极 电流 到 与 基 极 电流 1 的 比值 ， 即 
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a (1-22) 

Q® 直流 参数 : 它 是 评价 晶体 管 工 作 稳定 性 的 重要 参数 。 具 体 是 指 集 电极 - 基 
极 反 向 截止 电流 Fo 和 集 电极 -发 射 极 反 向 截止 电流 Lso。 

(3 极限 参数 : 它 包 括 集 电 极 最 大 允许 电流 fw 、 集 电极 最 大 允许 耗 散 功率 
Pur 和 反问 击 穿 电压 UpRycE0o 

(2) 三 极 管 极 性 判断 ”使 用 二 极 管 时 ， 首 先 要 判定 其 管 脚 极 性 。 有 些 二 极 
管 在 管 却 外 面 标 有 正 负 极 性 ， 或 注 有 图形 标 记 ， 第 头 指 向 的 一 端 为 阴极 。 有 些 二 
极 管 可 根据 管子 型 号 和 结构 形式 来 辨别 。 图 1-14 所 示 为 二 极 管 常见 的 封装 形式 
及 图 形 符号 。 如 果 遇 到 有 些 二 极 管 没 有 任何 标志 ， 或 没有 手册 可 查 ， 这 时 可 以 利 
用 万 用 表 来 测量 正 反 向 电阻 ， 判 定 其 正 负极 ， 并 粗略 地 检验 其 单 向 导电 性 能 的 
好 坏 。 

















图 1-14 ”二极管 常见 的 封装 形式 及 图 形 符号 
测量 时 ,万用表 的 欧姆 挡 放 在 Rx100 或 Rx1k 挡 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 和 黑 
表笔 分 别 接 到 二 极 管 的 两 个 极 ， 如 图 1-15a 所 示 。 此 时 ， 万 用 表 指 示 的 电阻 值 若 
大 于 儿 百 干 欧 ( 硅 管 ,指针 基本 不 动 ， 徘 近 % 位 置 ; 销 管 : 指针 从 左 端 起 动 一 
点 ， 但 不 应 超过 满 刻 度 的 1/4) ， 则 表示 二 极 管 反 向 特性 是 好 的 。 这 时 黑 表笔 一 
端 连 接 为 二 极 管 阴 极 ， 红 表笔 连接 一 端 为 阳极 。 若 测量 时 指针 一 直 指 在 0 位 ， 则 
说 明 管 子 内 部 已 短路 。 






























































图 1-15 判断 二 极 管 的 极 性 
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将 红 、 黑 两 表笔 对 换 接 二 极 管 的 两 个 极 ， 如 图 1-15b 所 示 。 万 用 表 指 示 的 电 
阻 值 若 比较 小 〈 通 常 销 管 为 300 ~500Q， 硅 管 为 1kQ 或 更 大 些 ) ， 则 表示 二 极 管 
为 正 向 导 通 。 这 时 黑 表 笔 一 端 连接 为 二 极 管 阳极 ， 红 表笔 连接 一 端 为 阴极 。 若 测 
量 时 正 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 二 极 管 已 经 断路 。 

| 生 判 断 ” 使 用 晶体 管 前 同样 需要 知道 管 脚 的 极 性 ， 一 般 可 根 
据 管子 的 型 号 、 结 构 和 管子 上 的 标记 来 判别 。 图 1-16 所 示 为 晶体 管 常见 的 封装 
形式 及 图 形 符号 。 对 没有 任何 标记 的 也 可 用 万 用 表 的 欧姆 挡 进 行 测量 ， 并 放 在 R 
x100 或 Rx1lk 描 。 
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图 1-16 ”晶体管 常 见 的 封装 形式 及 图 形 符号 


1) 基 极 和 管 型 的 判断 : 用 红 表 笔 搭 接 一 个 假定 基 极 的 管 脚 ， 用 黑 表笔 分 别 
搭 接 另外 两 个 管 脚 。 这 样 有 三 组 (每 组 两 次 ) 读数 ， 当 其 中 一 组 两 次 测量 的 阻 
值 均 很 小 时 ， 则 红 表 笔 端 所 连接 的 管 脚 为 PNP 型 管子 的 基 极 ， 如 图 1-17a 所 示 。 

方法 同上 ， 但 以 黑 表 笔 为 准 ， 用 红 表 笔 分 别 接 另外 两 管 脚 。 当 其 中 一 组 两 次 
测量 的 阻 值 均 很 小 时 ， 则 黑 表 笔 端 所 连接 的 管 脚 为 NPN 型 管子 的 基 极 ， 如 图 
1-17b 所 示 。 

2) 集 电 极 和 发 射 极 的 判断 : 找 出 基 极 后 ， 按 图 1-17c 所 示 接 法 将 万 用 表 两 
表笔 接 到 管子 的 另外 两 管 脚 ， 利 用 人 体 电阻 实现 侦 置 ， 看 准 指 针 位 置 ， 再 将 表笔 
对 调 ， 重 复 上 述 测试 ， 比 较 两 次 指针 位 置 。 对 于 PNP 型 管子 ， 阻 值 小 的 一 次 ， 














人 体 电 





图 1-17 判断 晶体 管 的 极 性 
a) PNP 型 晶体 管 基 极 判断 b) NPN 型 晶体 管 基 极 判断 ec) 集 电极 和 发 射 极 的 判断 
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红 表 笔 所 接 的 即 为 集 电 极 ; 对 于 NPN 型 管子 ， 阻 值 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 的 即 
为 集 电 极 ， 剩 下 的 一 极为 发 射 极 。 

2. 整流 电路 

用 变压器 从 电网 上 获得 一 定 大 小 的 交流 电压 ， 然 后 利用 二 极 管 的 单 向 导电 特 
性 ， 将 交流 电压 变换 成 脉动 直流 电压 ， 再 通过 滤波 电路 ， 滤 掉 其 中 的 脉动 成 分 ， 
从 而 得 到 比较 平稳 的 直流 电压 。 这 个 过 程 称 为 整流 和 滤波 。 

整流 电路 有 三 相 整 流 电 路 和 单 相 整流 电路 两 种 。 三 相 整流 电路 用 于 需要 大 功 
率 、 大 电流 的 设备 中 ， 一 般 的 电子 设备 均 采用 单 相 整流 电路 。 单 相 整流 电路 的 类 
型 见 表 1-1。 

3. 基本 放大 电路 

(1) 晶体 管 基 本 放大 电路 ”这 种 放大 电路 有 三 种 形式 ,分 别 是 共 发 射 极 、 
共 集 电极 和 共 基 极 放大 电路 ， 如 图 1-18 所 示 。 其 中 VT 是 起 放大 作用 的 器 件 ; 
C, 、C, 是 耦合 电容 ; 局 为 基 极 电阻 ，R。 为 集 电极 电阻 ，R; 为 发 射 极 电 阻 ;， 有 
为 电源 。 

1) 共 发 射 极 放 大 电路 具有 电压 放大 倍数 较 高 、 电 流放 大 倍数 高 、 功 率 放 大 
倍数 高 、 频 率 特性 在 高 频段 较 差 等 特点 ， 一 般 应 用 在 多 级 放大 器 的 中 间 级 和 用 于 
低频 放大 。 

2) 共 集 电极 放大 电路 具有 输入 电阻 高 (一 般 在 几 十 千 欧 以 上 )、 输 出 电 
阻 低 (一 般 在 几 欧 至 几 十 欧 )、 电 压 放 大 倍数 低 、 电 流放 大 倍数 高 、 功 率 放大 
倍数 小 、 频 率 特性 好 等 特点 ， 一 般 应 用 于 放大 器 的 输入 极 、 输 出 极 或 作 阻 抗 匹 
配 用 。 

3) 共 基 极 放大 电路 具有 输入 电阻 低 (一 般 为 几 欧 至 几 十 欧 )、 输 出 电阻 高 
(一 般 为 几 十 千 欧 至 几 百 千 欧 ) 、 电 压 放 大 倍数 高 、 电 流放 大 倍数 低 、 功 率 放 大 
倍数 较 小 、 频 率 特性 好 等 特点 ， 一 般 应 用 在 高 频 或 宽频 带 放 大 电路 及 恒 流 源 电 
路 中 。 

(2) 集成 运算 放大 电路 ”这 种 放大 电路 是 由 集成 运算 放大 器 和 其 他 元 器 件 
组 成 的 ， 它 是 一 种 具有 深度 负 反 馈 的 高 增益 的 多 级 直流 放大 器 ， 具 有 运算 和 放大 
功能 。 

1) 基本 集成 运算 放大 电路 : 反 相 比例 运算 放大 器 和 同 相 比例 运算 放大 器 ， 
如 图 1-19 所 示 。 

反 相 放大 器 闭环 增益 为 : 4 = -RAR; 同 相 放大 器 闭环 增益 为 : A, =1+ 
R/R,, 

2) 常用 集成 运算 放大 电路 : 加 法 运算 放大 器 、 减 法 运算 放大 器 、 积 分 运算 
放大 融和 微分 运算 放大 器 等 ， 如 图 1-20 和 图 1-21 所 示 。 
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图 1-18 ”晶体 管 基本 放大 电路 
a) 共 发 射 极 b) 共 集 电极 ce) 共 基 极 
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图 1-19 ”基本 集成 运算 放大 电路 
a) 反 相 比例 运算 放大 器 b) 同 相 比 例 运算 放大 器 
Rr Re 
RI CN [> co RI th [>co 出 
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图 1-20 ”加 法 运算 放大 器 与 减法 运算 放大 顺 电 路 
a) 加 法 运算 放大 器 b) 减法 运算 放大 器 
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到 1-21 ”积分 运算 放大 融 与 微分 运算 放大 融 电 路 
a) 积分 运算 放大 器 b) 微分 运算 放大 器 

















令 令 今 第 - 节 电工 识 


一 、 照 明 平 面 图 的 分 析 
1. 照明 线路 的 表示 方法 
照明 线路 在 平面 图 上 用 图 形 和 文字 符号 相 结合 的 方法 表示 出 线路 的 走向 ， 导 
线 的 型 号 、 规 格 、 根 数 、 长 度 ， 以 及 线路 配 线 方式 和 用 途 等 。 常 用 文字 符号 见 表 
1-2 和 表 1-3。 图 1-22 所 示 为 照明 线路 在 平面 图 上 的 表示 方法 示例 。 
表 1-2 ”线路 特征 和 功能 的 文字 符号 






























































文字 符号 
序号 名 称 英文 含义 衍 证 
BLS | Es 
1 控制 线路 Control line W WC 
2 直流 线路 Direct-current line W WD 
3 照明 线路 Lighting line W WL 
4 电力 线路 Power line W WP 
5 应 急 照明 线路 Emergence Lighting line W WE 或 WEL 
6 电话 线路 Telephone line W WF 
7 广播 线路 Broadcasting line Ww WB 或 WS 
8 电视 线路 TV line W WV 或 TV 
9 插座 线路 Socket line W WX 
20 
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表 1-3 线路 敷设 方式 的 文字 符号 


























文字 符号 
序号 名 称 英文 含义 千 证 
新 符号 | 旧 符 号 

1 漳 数 Concealed C A 

2 明 甫 Exposed E M 

3 铝 线 卡 Aluminum clip AL QD 

4 电缆 桥架 Cable tray CT 

5 金属 软 管 Flexible metallic conduit F 

6 水 煤气 管 Gas tube (pipe) G，SC G 

7 次 来 Porcelain insulator ( knop) K, PK CP 

8 钢 索 Supported by messager wire M，S S 

9 金属 线 槽 Metallic raceway MP GC 

10 电线 管 Electrical metallic tubing T, MT DG 

11 塑料 管 Plastic conduit P，PC SG 

12 塑料 夹 Plastic clip PL XQ 含 尼 龙 线 卡 
13 塑料 线 模 Plastic raceway PR XC 

14 钢管 Steel conduit Ss, SC GG 




















WL1I-BLV-3x6+1x2.5 


4 —K-WE 























图 1-22 照明 线路 在 平面 图 上 的 表示 方法 示例 


图 中 WLI-BLV-3 x6 +1 x2.5-K-WE 的 含义 是 : 第 1 号 照明 分 支线 (WLI ) ; 
导线 型 号 是 铝 芯 塑料 绝缘 线 (BLV) ， 共 有 4 根 导 线 ， 其 中 3 根 为 6mm ， 另 一 根 
中 性 线 为 2. 5mm ; 配 线 方 式 为 次 绝缘 子 配 线 (K)， 敷 设 部 位 为 沿 墙 明 画 
(WE) 。 

2. 照明 器 具 的 表示 方法 

照明 器 具 采 用 图 形 符号 和 文字 标注 相 结合 的 方法 表示 。 文 字 标注 的 内 容 通常 
包括 电光 源 种 类 、 灯 具 类 型 、 安 装 方式 、 灯 具 数 量 、 额 定 功率 等 。 

1) 电光 源 种 类 符号 见 表 1-4。 
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表 1-4 电光 源 种 类 符号 


























序号 已 光源 种 类 符号 序号 电光 源 种 类 符号 
1 氛 灯 Ne 7 电 发 光 灯 EL 
2 伺 灯 Xe 8 弧 发 光 灯 Arc 
3 钠灯 Na 9 荧光 灯 FL 
4 来 灯 Hg 10 红外 线 灯 IR 
5 碘 钨 灯 I 11 紫外 线 灯 UV 
6 白炽 灯 LN 12 发 光 二 极 管 LED 























2) 第 用 灯具 类 型 符号 见 表 1-5。 


表 1-5 常用 灯具 类 型 符号 




















序号 灯具 名 称 符号 序号 灯具 名 称 符号 
1 普通 吊灯 P 8 [三 一 般 灯 具 G 
2 壁灯 B 9 荧光 灯具 YY 
3 花灯 H 10 隔 爆 灯 B 
4 吸 顶灯 D 11 水 晶 底 剃 灯 J 
5 柱 灯 Z 12 防水 防 尘 灯 F 
6 讽 忽 探照灯 L 13 搞 次 使 音 灯 S 
7 投 光 灯 T 14 无 磨砂 玻璃 单 万 能 型 灯 Ww 




















表 1-6 灯具 安装 方式 符号 



































文字 符号 
序号 名 称 英文 含义 从 涝 
新 符号 旧 符 号 
1 链 吊 式 | Chain pendant CP L 
2 管 吊 式 Pipe (conduit) elected 了 G 
3 线 吊 式 | Wire pendant WP Xx 
4 吸 顶 式 | Ceiling mounted (absorbed) CM XD 不 标注 高 度 
5 脱 入 式 | Recessed in R Q 
6 壁 装 式 | Wall mounted 了 B 
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4) 灯具 标注 的 一 般 格式 : 
= 
€ 

其 中 a 一 一 某 场所 同类 型 照明 灯具 的 个 数 ; 

5 一 灯具 类 型 代号 ，; 
照明 灯具 内 安装 灯泡 或 灯 管 的 数量 ; 
4 一 每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 (W) ; 
安装 高 度 (m) ; 
/一 安装 方式 代号 。 
例如 : 6 -S 二 尖 SC 表示 该 场所 安装 了 6 赂 同类 型 的 照明 灯具 ; 灯具 的 类 


型 是 担 瓷 倍 罩 ( 铁 盘 单 ) 灯 (S); 每 个 灯具 内 装 一 个 100W 的 白炽 灯 ; 安装 高 
度 为 2. 5m; 采用 链 吊 式 (C) 方法 安装 。 

3. 电气 照明 平面 图 

(1) 照明 接线 的 表示 方法 ”通常 采用 两 种 连接 方法 : 直接 接线 法 ( 即 各 设 
备 从 线路 上 直接 引 接 ， 导 线 中 间 人 允许 有 接头 ) 和 共 头 接线 法 〈 即 导线 的 连接 只 
能 通过 设备 接线 端子 引 接 ， 导 线 中 间 不 允许 有 接头 ) ， 如 图 1-23 所 示 。 在 平面 图 
上 采用 不 同 的 接线 方法 ， 导 线 的 根 数 是 不 同 的 。 从 工作 可 靠 性 出 发 ， 照 明 接线 通 
常 采用 共 头 接线 法 。 








C 





e 





BLV-—2x2.5 


CP-PA 














图 1-23 照明 线路 的 表示 方法 
a) 直接 接线 法 b) 共 头 接线 法 


(2) 电气 照明 平面 图 识 图 示例 ”图 1-24 是 某 办 公 室 第 6 层 电 气 照 明 平面 图 ， 
图 1-25 是 其 供电 概略 图 ， 表 1-7 为 负载 统计 表 。 
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~220V 
RC-5/3A 1 号 
Pi 
引 自 第 5 层 ”HK-10/2 EE 
一 一 二 2 之 Py 
3 与 Ps 
XMI1-16 
图 125 某 办 公 室 第 6 层 供电 概略 图 
表 1-7 负载 统计 表 
负载 统计 
线路 编号 供电 场所 
灯具 7 个 电扇 /个 插座 /个 计算 负 答 kW 
1 号 1 号 房间 、 走 底 、 楼 道 9 2 0.41 
2 号 4、5、6 号 房间 6 3 3 0. 42 
人 号 2、3、7 号 房间 12 1 2 0.47 




















注 : 1. 该 层 层 高 4m， 净 高 3. 88m， 楼 面 为 预制 混凝土 板 ， 抹 80mm 水 泥浆 。 

2. 导线 及 配 线 方式 : 电源 引 自 第 5 层 ， 总 线 PG-BLX-2X10-DG25-QA; 分 干线 (1 ~3) ,MFG-BLV- 
2 x6-VG20-QA; 各 支线 BLVV-2 x 2.5-RVG15-QA。 

3. 配 电 箱 为 XM1-16 ， 并 按 系统 图 接线 。 

4. 本 图 采用 的 电气 图 形 符号 含义 见 GB/T4728. 11 一 2008 ， 建 筑 图 形 符号 含义 见 GB/T50104 一 
2001。 

为 了 确切 地 表示 线路 和 灯具 的 布置 ， 图 中 用 细 实 线 简略 地 绘制 出 了 建筑 物 墙 
体 、 门 窗 、 楼 梯 、 承 重 梁 柱 的 平面 结构 。 用 定位 轴线 1~6 和 A、B、B/C、C 和 
尺寸 线 表示 了 各 部 分 的 尺寸 关系 。 在 表 1-7 的 表 注 中 交代 了 楼 层 结 构 ， 从 而 提供 
了 照明 线路 和 设备 安装 时 需要 考虑 的 有 关 土 建 资料 。 

1) 电源 : 由 概略 图 可 知 ， 该 楼 层 电 源 引 自 第 5 层 , 单 相 220V， 经 照明 配 电 
箱 XM1-16， 分 成 三 路 分 干线 ， 送 至 各 场所 。 

2) 照明 线路 : 采用 三 种 规格 的 线路 ， 见 表 注 第 2 条 。 线 路 的 文字 标注 在 表 
注 中 出 现 ， 避 免 了 在 图 上 重复 标注 ， 以 使 图 面 清晰 。 

3) 照明 设备 : 图 中 的 照明 设备 有 灯具 、 开 关 、 搬 座 及 电扇 等 。 照 明灯 具有 
荧光 灯 、 吸 顶灯 、 型 灯 、 花 灯 (6 芳 效 光 灯 ) 等 。 灯 具 的 安装 方式 有 链 吊 式 
(C) 、 管 出 式 〈(P) 、 吸 顶 式 (CM) 、 壁 装 式 (Y) 等 ， 例 如 : 


cl 号 房间 ) 


表示 该 房间 有 3 伪 获 光 灯 ; 每 瘟 灯 2 支 40W 灯 管 ; 安装 高 度 2. 5m; 链 吊 式 (C) 
安装 。 





























3-Y 





6 -JX* 信 CM( 走 廊 及 楼 道 ) 


25 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





表示 走廊 及 楼 道 6 性 灯具 ; 水 唱 底 罩 灯 J; 每 蔓 灯 1 支 40W 灯 管 ， 吸 顶 式 (CM) 


安装 。 
4) 照度 : 各 照明 场所 的 照度 图 上 均 已 表示 ,例如 1 号 房间 照度 为 50lx， 走 
亡 及 楼 道上 照度 为 101x。 


5) 图 上 位 置 : 由 定位 轴线 和 标注 的 有 关 尺 寸 数字 可 直接 确定 设备 、 线 路 管 
线 安装 位 置 ， 并 可 计算 出 线 管 的 长 度 。 例 如 ， 配 电 箱 的 位 置 在 定 轴线 “C”、“3” 
交点 (+C3) 附近 。 


二 、 电 力 平 面 图 的 分 析 


用 来 表示 电动 机 等 动力 设备 、 配 电 箱 的 安装 位 置 
和 供电 线路 甫 设 路 径 、 方 法 的 平面 图 ， 称 为 电力 平 
i ] 

1. 电力 线路 的 表示 方法 

电力 线路 在 平面 图 上 采用 图 线 和 文字 符号 相 结合 
的 方法 表示 出 线路 的 走向 ， 导 线 的 型 号 、 规 格 、 根 数 、 
长 度 ， 以 及 线路 配 线 方式 和 用 途 等 。 文 字符 号 的 标注 
方法 见 表 1.2 和 表 1.3。 图 1.26 是 说 明 电 力 线路 在 平面 
图 上 的 表示 方法 。 

图 中 WP2-BLX-3 x4-PC20-FC 的 含义 是 : 第 2 号 动 
力 分 干线 (WP2) ， 铝 芯 橡皮 绝缘 线 (BLX)，3 根 导 ”图 126 电力 线路 在 平 
线 ， 分 别 为 4mm?， 穿 直径 (外 径 ) 为 20mm 的 硬 塑料 。 面 图 上 的 表示 方法 
管 (PC)， 沿 地 上 暗 散 (FC)。 

2， 电 力 平面 图 的 一 般 特 点 

电力 平面 图 与 电气 照明 平面 图 属于 同一 类 图 形 ， 因 此 ， 两 者 具有 许多 共同 
村 点 。 

(1) 电力 平面 图 表示 的 主要 内 容 电力 平面 图 是 用 图 形 符号 和 文字 符号 表 
示 某 一 建筑 物 内 各 种 电力 设备 平面 布置 的 简 图 ， 所 表示 的 主要 内 容 是 : 

1) 电力 设备 (主要 是 电动 机 ) 的 安装 位 置 、 安 装 标高 。 

2) 电力 设备 的 型 号 、 规 格 。 

3) 电力 设备 电源 供电 线路 的 敷设 路 径 、 茹 设 方法 、 导 线 根 数 、 导 线 规格 、 
穿线 管 类 型 及 规格 。 

4) 电力 配 电 箱 安装 位 置 、 配 电 箱 类 型 、 配 电 箱 电气 主 接线 。 

(2) 电力 平面 图 与 电力 系统 图 (概略 图 ) 的 配合 ”电力 平面 图 通常 应 与 电 
力 系 统 图 相配 合 ， 才 能 清楚 地 表示 某 建筑 物 内 电力 设备 及 其 线路 的 配置 情况 。 因 
此 ， 阅 读 电力 平面 布置 图 必须 与 电力 系统 图 相配 合 。 
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电力 系统 图 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 比较 抽象 的 电气 系统 图 ， 它 只 概略 地 表示 出 
整个 建筑 物 供电 系统 的 基本 组 成 、 各 分 配 电 箱 的 相互 关系 及 其 主要 特征 ; 另 一 种 
是 比较 具体 的 配 电 电气 系统 图 ， 它 主要 表示 某 一 分 配 电 箱 的 配 电 情 况 。 这 种 系统 
图 通常 采用 表 图 的 形式 。 

(3) 电力 平面 图 与 电气 照明 平面 图 的 比较 ”对 于 一 般 的 建筑 工程 、 电 力 工 
程 与 照明 工程 相 比 ， 其 工程 量 、 其 复杂 程度 要 大 得 多 ， 但 由 于 下 面 的 原因 ， 使 得 
电力 平面 图 较 电气 照明 平面 图 在 形式 上 要 简单 得 多 。 

1) 电力 设备 一 般 比 照明 灯具 等 要 少 。 

2) 电力 设备 一 般 布 置 在 地 面 或 楼 面 上 ， 而 照明 灯具 等 需要 采用 立体 布置 。 

3) 电力 线路 一 般 采 用 三 相 三 线 供 电 ， 而 照明 线路 的 导线 根 数 一 般 很 多 。 

4) 电力 线路 采用 穿 管 配 线 的 方式 较 多 ， 而 照明 线路 的 配 线 方式 要 多 一 些 。 

3. 电力 平面 图 识 图 示例 

图 1-27 所 示 为 某 车 间 电 力 平 面 图 。 这 一 平面 图 是 在 建筑 平面 图 上 绘制 出 来 
的 。 该 车 间 主 要 由 3 个 房间 组 成 ， 车 间 采 用 尺 十 数字 定位 〈 没 有 画 出 定位 轴 
线 ) 。 这 3 个 房间 的 建筑 面积 分 别 为 : 8m x 19m = 152m?; 32m x 19m = 608m’; 
10m x8m =80m 。 表 1-8 为 该 车 间 电 力 干 线 配 置 情况 。 


表 1-8 车 间 电 力 干 线 配置 情况 















































连接 点 
线 缆 编 号 | 。 线 缆 型 号 及 规格 二 长 度 /m 数 设 方式 
I I 
0 VLV—3 x185 +1 x70 42 号 杆 0 号 配 电 箱 150 电缆 沟 
1 BLX—3 x70 +1 x35 0 号 配 电 箱 1、2 配 电 箱 18 KW 
2 BLX—3 x95 0 号 配 电 箱 3 号 配 电 箱 25 KW 
3 BLX—3 x120 +1 x50 0 号 配 电 箱 4 号 配 电 箱 40 KW 
4 BLX—3 x50 4 号 配 电 箱 5 号 配 电 箱 50 KW 

















(1) 配 电 干线 ” 配 电 干线 主要 是 指 外 电源 至 总 电力 配 电 箱 (0 号 ) 、 总 配 电 
箱 至 各 分 电力 配 电 箱 (1 ~5 号 ) 的 配 电线 路 。 

图 中 比较 详细 地 描述 了 这 些 配 电线 路 的 布置 ， 如 线 绕 的 布置 、 走 向 、 型 号 、 
规格 、 长 度 (由 建筑 物 尺寸 数 字 确 定 )、 画 设 方式 等 。 例 如 ， 由 总 电力 配 电 箱 
(0 号) 至 4 号 配 电 箱 的 线 缆 ， 图 中 标注 为 : 3-BLX-3 x 120 +1 x50-KW， 表 示 导 
线 型 号 为 BLX， 截 面积 为 3 x 120mm2 +1 x50mm ， 沿 墙 ， 采 用 瓷 绝缘 子 敷 设 
(KW) ， 其 长 度 约 40m。 

图 1-28 所 示 的 线 缆 配 置 图 对 上 述 内 容 的 描述 更 加 具体 。 
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] 号 
1-BLX-3x70+1x35 
KW 
2 号 
0 号 
0-VLV 一 3 号 
一 ] 0 
3/N~380/220V 3x185+1X70 2-BLX-3x95 
KW 
4 号 








3 
3-BLX-3x120+1x50 
KW 
5 号 
4-BLX-3x50 


图 1-28 ”车间 电 绕 配置 图 

(2) 电力 配 电 箱 ”该 车 间 一 共 布 置 了 6 个 电力 配 电 箱 ， 其 中 , 0 号 配 电 箱 为 
总 配 电 箱 ， 布 置 在 右 侧 配 电 间 内 ， 电 缆 进 线 ，3 条 回 出 线 分 别 至 1、2 号 、3 号 、 
4、5 号 电力 配 电 箱 。1 号 配 电 箱 ， 布 置 在 主 车 间 ，4 条 回 出 线 。2 号 配 电 箱 ， 布 
置 在 主 车 间 ，3 条 回 出 线 。3 号 配 电 箱 ， 布 置 在 辅助 车 间 ，2 条 回 出 线 。4 号 配 电 
箱 ， 布 置 在 主 车 间 ，3 条 回 出 线 。5 号 配 电 箱 ， 布 置 在 主 车 间 ，3 条 回 出 线 。 

(3) 电力 设备 ”图 中 所 描述 的 电力 设备 主要 是 电动 机 。 各 种 电动 机 按 序 编 
号 为 1~15， 共 15 台电 动机 。 图 中 分 别 表示 了 各 电动 机 的 位 置 、 型 号 与 规格 等 。 

由 于 这 个 图 是 按 比例 绘制 的 ， 因此， 电动 机 的 位 置 可 用 比例 尺 在 图 上 直接 量 
取 。 必 要 时 还 应 参阅 有 关 的 建筑 基础 平面 图 、 工 艺 图 等 而 确定 。 


电动 机 的 型 号 、 规 格 等 标注 在 图 上 。 例如: 3 六 ， 其 中 3 表示 电动 机 编号 ; 


Y 为 电动 机 型 号 ; 4 为 电动 机 功率 (kW ) 。 
(4) 配 电 支线 ”由 各 电力 配 电 箱 至 各 电动 机 的 连接 线 ， 称 为 配 电 支线 ， 图 中 
详细 描述 了 这 15 条 配 电 支线 的 位 置 、 导 线 型 号 、 规 格 、 甫 设 方式 、 穿 线 管 规格 等 。 
图 1-27 中 ， 各 电动 机 配 线 除 标注 外 ， 其 余 均 为 BLX-3 x2.5-SC15-FC。 也 就 
是 说 ， 图 示 各 小 功率 电动 机 ， 均 采用 BLX 型 导线 ( 铝 芯 橡皮 绝缘 线 ) ，3 根 相 线 
均 为 2. 5mm ， 穿 人 管 径 为 15mm 的 钢管 (SC15)， 沿 地 板 暗 胡 (FC)。 较 大 功率 
电动 机 的 配 线 情况 分 别 标注 在 图 上 。 


























令 令 令 第 三 节 可 编程 序 控 制 器 (PLC) 基础 


一 、PLC 的 组 成 
可 编程 序 控制 器 〈(PLC) 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 
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下 应 用 而 设计 的 。 采 用 了 可 编程 序 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 
序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 
输出 ， 控 制 各 种 类 型 机 械 的 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 围 设备 ， 都 按 
易于 与 工业 系统 连 成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

可 编程 序 控 制 器 由 输入 、 人 处 理 及 输出 等 部 分 组 成 ， 如 图 1-29 所 示 。 


| 编程 器 | 








按钮 存储 器 指示 灯 
行程 开关 一 | 入 E 磅 阀 



































光电 开关 





图 1-29 ”可 编程 序 控制 器 组 成 
PLC 通过 编程 器 编制 控制 程序 ， 将 PLC 内 部 的 各 种 逻辑 部 件 按照 控制 工艺 
进行 组 合 以 达到 一 定 的 逻辑 功能 。PLC 将 输入 信息 存 入 PLC 内 部 ， 执 行 逻辑 组 
合 ， 达 到 所 需 逻 辑 功 能 ， 最 后 输出 控制 要 求 。 


二 、PLC 硬件 及 各 部 分 作用 


PLC 是 一 种 为 适应 工业 控制 环境 而 设计 的 专用 计算 机 ， 其 内 部 采用 了 由 大 规 
模 集 成 电路 构成 的 微 处 理 吉 和 存储 需 等 。 其 主要 部 件 有 : 中 央 处 理 单元 (CPU) 、 
编程 器 、I/O 模块 和 电源 。 

(1) 中 央 处 理 单 元 (CPU) ”中 央 处 理 单元 (CPU) 由 微 处 理 器 、 存 储 器 、 
辅助 逻辑 电路 所 组 成 。 

中 微 处 理 器 : 它 是 PLC 的 核心 组 成 部 分 ， 主 要 采用 循环 扫描 技术 对 输入 信 
号 扫描 ， 然 后 将 输入 信号 的 状态 写 人 IO 状态 表 中 ， 最 后 对 输出 接口 进行 刷新 ， 
对 执行 元 件 进行 控制 。 在 每 个 循环 中 ， 微 处 理 需 还 要 进行 故障 诊断 、 系 统管 理 等 。 

@ 存储 器 : 根据 PLC 运行 中 执行 程序 的 要 求 ， 存 储 器 可 分 为 系统 程序 存储 
器 和 用 户 程序 存储 器 两 种 。 系 统 程序 存储 器 用 以 存放 系统 工作 程序 ( 监控 程 
序 ) 、 模 块 化 应 用 功能 子 程序 、 命 令 解 释 、 功 能 子 程序 等 ， 这 些 程序 与 用 户 无 直 
接 关 系 ， 由 厂家 直接 固化 到 EPROM 中 。 用 户 程 序 存储 器 用 以 存放 用 户 程 序 ， 即 
存放 通过 编程 器 输入 的 用 户 程序 ， 这 部 分 程序 在 人 了 带 有 后 备 电源 的 RAM 中 ， 
一 且 程 序 固 定 不 变 ， 也 可 固化 到 EPROM 中 ， 长 期 保留 。 

(2) 编程 器 ”编程 器 用 于 用 户 程序 的 输入 、 编 辑 、 调 试 、 检 查 和 监视 ， 还 
可 以 通过 编程 器 键盘 去 调用 和 显示 PLC 的 一 些 内 部 状态 和 系统 参数 ， 是 一 种 人 
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机 对 话 设备 。 目 前 编程 器 的 类 型 主要 有 简易 编程 器 、 图 形 编程 器 、 个 人 计算 机 辅 
助 编程 系统 等 几 种 。 

(3) IO 模块 ”LO 模块 是 CPU 与 现场 IO 装置 或 其 他 外 部 设备 之 间 的 连接 
部 件 。 它 将 外 部 输入 信号 变换 成 CPU 能 接受 的 信号 ， 或 将 CPU 的 输出 信号 变换 
成 需要 的 控制 信号 ， 去 驱动 控制 对 象 ， 以 确保 整个 系统 正常 工作 。 

(4) 电源 电源 是 可 编程 序 控制 器 最 重要 的 模块 之 一 ， 其 功能 是 当 有 强烈 
的 干扰 输入 时 ,输出 电压 也 要 能 保持 稳定 ， 它 是 可 编程 序 控 制 器 可 靠 工 作 的 首要 
条 件 。 因 此 ， 在 PLC 的 电源 技术 中 ,采用 了 许多 稳 压 抗 干 扰 技 术 。 例 如 ， 采 用 
浪 涌 吸收 器 、 隔 离 变 压 髓 等 。 

三 、PLC 编程 初步 

1. 编程 器 的 使 用 


(1) 编程 器 的 操作 面板 FX -20P -下 型 编程 器 的 操作 面板 示意 图 ， 如 图 
1-30 所 示 。 操 作 面 板 由 液晶 显示 屏 和 键盘 (功能 键 、 指 令 键 、 元 件 符 号 键 、 数 字 
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图 1-30 FX-20P-E 型 编程 器 的 操作 面板 示意 图 
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键 等 ) 组 成 。 液 品 显示 屏 能 同时 显示 4 行 ， 每 行 16 个 字符 ， 其 左上 角 是 功能 提 
示 符 ， 有 以 下 几 种 提示 符 : R (READ) 一 读 出 ; W(WRITE) 一 写 入 ; IOIN- 
SERT) 一 插入 ; D (DELETE ) 一 删除 ，M (MONITOR) 一 监控 ; T (TEST) 一 
测试 。 

(2) 编程 器 的 编程 准备 “在 进行 编程 之 前 ， 首 先 打开 PLC 主机 上 的 插座 盖 
板 ， 用 电缆 把 主机 和 编程 器 连接 起 来 ， 接 通 主 机 后 ， 编 程 器 也 就 通电 了 ; 根据 显 
示 屏 上 光标 的 指示 ， 选 择 联机 方式 或 脱 机 方式 ; 然后 再 进行 功能 选择 。 


















































1) 编程 功能 : 将 PLC 内 部 的 用 户 程序 存储 器 的 程序 全 部 清除 ， 然 后 用 键盘 
编程 。 

2) 监控 功能 : 监视 元 件 动作 和 控制 状态 ， 对 指定 元 件 实行 强制 ONAOFF 及 
常数 修改 。 


(3) 编程 器 使 用 步 又 

1) RAM 的 清 零 。 键 盘 操 作 顺 序 : RD、WR、NOP、A、GO 、GO， 则 程序 被 
清除 。 

2) 写 入 程序 。 按 WR， 键 输入 指令 、 数 据 ， 按 CGO， 每 输入 一 条 指令 ， 都 要 
按 一 次 GO 健 ， 最 后 用 END 指令 结束 。 

3) 读 出 程序 。 按 RD 、STEP， 键 入 步 序 号 ， 按 GO。 

4) 程序 修改 。 读 出 需要 修改 的 某 条 指令 ， 用 WR 写 入 新 的 指令 和 数据 ， 按 
G0 键 。 

5) 删除 指令 。 读 出 需 删除 的 某 条 指令 ， 按 DEL 键 ， 按 G0 键 ， 该 条 指令 被 
删除 ， 步 序 自 动 减 1。 

6) 插入 指令 。 先 读 出 某 条 指令 ， 按 INS 键 ， 输 入 准备 插入 的 指令 和 元 素 
号 ， 该 指令 被 插入 ， 步 序 自动 加 一 。 

7) 元 件 监 视 ” 元 件 监视 是 指 监视 指定 元 件 的 ONMOFF 状态 、 设 定 值 及 当前 
值 。 操 作 步 又 是 : 按 MNT、SP， 键 和 元 件 符号 及 元 件 号 ， 按 GO 键 。 根 据 有 无 国 
标记 ， 监 视 所 键入 元 件 的 ON/OFF 状态 ， 按 1 上 键 ， 监 视 前 后 元 件 的 ONXOFF 
状态 。 

2. PLC 的 基本 指令 系统 

PLC 产生 的 最 直接 原因 是 为 了 取代 继电器 控制 ， 而 梯形 图 则 是 从 继电器 
电路 图 演变 而 来 的 。 目 的 是 使 工程 技术 人 员 、 现 场 电气 维修 人 员 感 觉 不 到 
PLC 与 继电器 控制 有 什么 太 大 的 区 别 。 因 此 ，80% 以 上 的 PLC 制造 商都 采用 
了 梯形 图 作为 编程 语言 ， 通 过 PLC 的 指令 系统 将 梯形 图 转变 成 PLC 能 接收 的 
程序 ， 由 编程 器 将 程序 键入 到 PLC 的 用 户 存 储 区 中 去 。PLC 的 基本 指令 主要 
包括 与 、 或 、 非 、 定 时 器 、 计 数 器 、 移 位 寄存 器 等 ， 其 指令 符号 及 各 指令 的 
功能 见 表 1-9。 
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表 1-9 F1 系列 基本 编程 指令 


指令 如 辑 符号 功能 
















































































LD 上 上 六 公共 总 线 或 支 路 起 始 的 动 合 〈 常 开 ) 触 点 
LDI 上 六 公共 总 线 或 支 路 起 始 的 动 断 〈 常 团 ) 触 点 
AND TC— 和 前 部 回路 串联 的 动 合 ( 常 开 ) (与 操作 ) 
ANI 一 让 一 和 前 部 回路 串联 的 动 断 ( 常 闭 ) 

OR A 和 前 部 回路 两 端 并 联 的 动 合 ( 常 开 ) (或 操作 ) 
ORI wT 和 前 部 回路 两 端 并 联 的 动 断 ( 常 闭 ) 

ANB 并 联 电 路 块 的 串联 连接 

ORB 串联 电路 块 的 并 联 连接 

OUT 一 人 -一 Y、M、T、C、S 的 线圈 驱动 

RST 计数 器 、 移 位 寄存 器 的 复位 输入 

SFT 移 位 寄存 器 的 复位 输入 端 

NOP 空 操作 














END 程序 结束 


3. 梯形 图 的 使 用 规则 

PLC 的 梯形 图 具有 形象 直观 、 逻 辑 关系 明显 、 实 用 ， 是 目前 使 用 最 多 的 一 种 
PLC 编程 语言 。 在 使 用 梯形 图 时 应 符合 以 下 规则 : 

1) 每 个 梯形 图 由 多 个 梯级 组 成 ， 每 个 线圈 可 构成 一 个 梯级 ， 每 个 梯级 可 由 
多 条 支 路 组 成 ， 一 个 梯级 最 右边 的 元 件 必须 是 输出 元 件 。 

2) 梯形 图 的 执行 过 程 是 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 执行 。 

3) 梯形 图 中 的 继电器 触 点 ， 可 在 编制 用 户 程 序 时 无 限 次 地 使 用 ， 既 可 常 开 
又 可 常 闭 。 

4) 梯形 图 中 输入 触 点 和 输出 线圈 ， 不 是 物理 触 点 和 线圈 。 用 户 程 序 的 解 算 
是 根据 PLC 的 输入 和 输出 状态 表 的 内 容 ， 而 不 是 根据 解 算 时 现场 的 开关 状态 。 

5) 输出 线圈 只 对 应 输出 状态 表 的 相对 位 置 ， 不 能 用 该 编程 元 件 直 接 驱 动 现 
场 执 行 元 件 ， 该 位 的 状态 必须 通过 1O 模块 上 对 应 的 输出 晶体 管 开 关 、 继 电器 或 
双向 晶闸管 ， 才 能 驱动 现场 的 执行 元 件 。 

4. PLC 简单 编程 举例 (以 FX2N 一 48MR 型 PLC 为 例 ) 

(1) 起 动 线路 ”起 动 线 路 的 梯形 图 如 图 1-31 所 示 。 当 按 下 按钮 X0， 线圈 
Y0 接 通 ， 松 开 按钮 ， 线 圈 失 电 。 程 序 如 下 : 
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000 
001 
002 


(2) 起 动 一 


LD 
OUT 
END 


XO 
YO 





示 。 当 按 
触 点 Y0 闭合， 保持 接 通 ，; 


X0 


停止 一 自 保 线路 ”起 动 一 停止 一 自 保 线路 梯形 图 ， 如 图 1-32 所 
下 起 动 按 钮 X0， 线 圈 接 通 ， 松 开 起 动 按 钮 ， 


线圈 仍 获 电 。 因 为 有 自 保 
当 按 下 停止 按钮 X1 ,线圈 失 电 。 程 序 如 下 : 






































Xl Y0 
六 Pa 
a | 
i 2 | 
上 | 
图 1-31 起 动 线路 梯形 图 图 1-32 起动 一 停止 一 自 保 线路 梯形 图 
000 LD XO 
001 OR Y0 
002 ANI Xl 
003 OUT YO 
004 END 
(3) 前 进 一 后 退 线路 ”前进 一 后 退 线路 梯形 图 ， 如 图 1-33 所 示 。 前 进 、 后 


Oe 
按钮 X2 ， 


进 、 后 退 。 程 序 如 下 : 


000 
001 
002 
003 
004 
005 
006 
007 
008 
009 
010 
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个 停止 按钮 。 在 换 向 前 ， 必 须 设 有 按 停止 


动 断 ( 常 闭 ) 触 点 Y2，Y1 为 互 锁 ， 防 止 两 个 输出 同时 接 通 而 损坏 设 
备 。 该 线路 也 可 用 于 低速 /高 速 、 上 行 /下 行 等 控制 系统 中 。X1 、X3 用 于 控制 前 


LD 
OR 
ANI 
ANI 
OUT 
LD 
OR 
ANI 
ANI 
OUT 
END 


Xl 


Xl 


X2 Y2 





Yl 


机 








X3 


X2 Yl 








HC) 




















图 1-33 


前 进 一 后 退 线路 梯形 图 
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全 人 @@ 第 四 节 传感器 基础 


传感器 是 能 感受 规定 的 被 测量 并 按照 一 定 规律 转换 成 有 用 输出 信号 〈 一 般 
为 电信 号 ) 的 需 件 或 装置 。 它 通常 由 敏感 元 件 、 传 感 元 件 和 测量 转换 电路 组 成 。 
敏感 元 件 是 指 传感器 中 直接 感受 被 测量 的 部 分 ， 传 感 元 件 指 传感器 中 能 将 敏感 元 
件 输出 转换 为 适 于 传输 和 测量 的 电信 号 部 分 。 由 于 传 感 带 输 出 信号 一 般 都 很 微 
弱 ， 需 要 有 信号 调节 与 转换 电路 将 其 放大 或 转换 为 容易 传输 、 处 理 、 记 录 和 显示 
的 形式 ， 这 一 部 分 称 为 测量 转换 电路 。 


一 、 传 感 器 的 分 类 


(1) 按 工作 原理 划分 “可 分 为 参量 传感器 、 发 电 传 感 器 、 脉 冲 传感器 及 特殊 
传感器 。 其 中 参量 传感器 有 : 触 点 传感器 、 电 阻 式 传感器 、 电 感 式 传感器 、 电 容 式 
传 感 絮 等 ， 发 电 传感器 有 : 光电 池 、 热 电 偶 传 感 器 、 压 电 传感器 等 ， 脉冲 传感器 
有 : 光栅 、 磁 顶 、 感 应 同步 吉 等 ;特殊 传 感 需 有: 超声 波 探头 、 红 外 线 探测 器 等 。 

(2) 按 被 测量 的 性 质 划 分 “可 分 为 机 械 量 传感器 、 热 工 量 传感器 、 成 分 量 
传 感 硕 、 状 态 量 传 感 锅 、 探 伤 传感器 等 。 机 械 量 有 力 、 长 度 、 位 移 、 速 度 、 加 速 
度 等 ; 热 工 量 有 温度 、 压 力 、 流 量 等 ; 成 分 量 传感器 是 检测 各 种 气体 、 液 体 、 固 
体 化 学 成 分 的 传感器 ; 状态 量 传感器 是 检测 设备 运行 状态 的 传感器 ; 探伤 传 感 央 
是 用 来 检测 金属 制品 内 部 的 气泡 和 和 裂缝、 检测 人 体内 部 器 官 的 病灶 等 的 各 种 传 感 
器 ， 如 : 超声 波 探头 、CT 探测 器 等 。 

(3) 按 输出 量 种 类 划分 “可 分 为 模拟 式 传 感 器 和 数字 式 传感器 。 模 拟 式 传 
感 器 输出 与 被 测量 成 一 定 关 系 的 模拟 信号 ， 如 果 需 要 与 计算 机 配合 或 用 数字 显 
示 ， 还 必须 经 过 模 - 数 (A-D) 转换 电路 。 数 字 式 传感器 输出 的 是 数字 量 ， 可 直 
接 与 计算 机 连接 或 作为 数字 显示 ， 具 有 读 取 方便 、 抗 干扰 能 力 强 等 优点 。 

(4) 按 传感器 的 信号 处 理 方法 划分 “可 分 为 直接 传感器 、 差 分 传感器 和 补 
偿 传感器 。 直 接 传 感 吉 是 单独 将 被 测量 转换 成 所 需要 的 输出 信号 ， 它 的 结构 最 简 
单 ， 但 灵敏 度 低 、 易 受 外 界 干 捧 。 差 分 传感器 是 把 两 个 相同 类 型 的 直接 传感器 接 
在 转换 电路 中 ， 使 两 个 传感器 所 经 受 的 相同 干扰 信号 相 减 ， 而 有 用 的 被 测量 信号 
相 加 ， 从 而 提高 了 灵敏 度 和 抗 干 扰 能 力 。 补 偿 传感器 要 求 显 示 装 置 的 指示 自动 跟 
随 被 测量 变化 而 变化 ， 它 一 般 是 把 输出 的 电信 和 号 通过 反 向 传感器 变换 成 非 电量 ， 
再 与 被 测量 进行 比较 ,产生 一 个 偏差 信号 ， 此 偏差 信号 通过 正 向 通路 中 的 传感器 
变换 成 电量 ， 再 经 过 测量 、 放 大 ， 然 后 输出 供 指示 或 记录 ， 从 而 大 大 提高 了 测量 
精度 和 抗 干扰 能 
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二 、 常 用 传感器 的 特性 和 应 用 


1. 传感器 的 基本 特性 

(1) 精度 ”精度 是 评价 传感器 优良 程度 的 一 个 指标 。 精 度 分 为 准确 度 和 精 
密度 。 所 谓 准确 度 就 是 测量 值 对 于 真实 值 的 偏离 程度 ， 为 修正 这 种 偏差 需要 进行 
校正 ， 但 完全 校正 是 很 麻烦 的 。 所 谓 精 密度 就 是 即使 测量 相同 对 象 ， 每 次 测量 也 
会 得 到 不 同 的 测量 值 ， 即 为 离散 偏差 。 精 密度 高 的 传感器 价格 也 高 。 

(2) 稳定 性 ”衡量 传感器 的 稳定 性 有 两 个 指标 : 一 是 系统 指示 值 在 一 段 时 
间 内 的 变化 ， 以 稳定 度 表 示 ; 二 是 系统 外 部 环境 和 工作 条 件 变化 引起 指示 值 的 不 
稳定 ， 用 环境 影响 系数 表示 。 稳 定 度 指 在 规定 时 间 内 ， 测 量 条 件 不 变 的 情况 下 ， 
由 检测 系统 中 随机 性 变动 、 周 期 性 变动 、 漂 移 等 引起 指示 值 的 变化 。 一 般 以 精密 
度数 值 和 时 间 的 长 短 来 表示 。 环 境 影响 系数 是 指 检测 系统 由 外 界 环境 变化 引起 指 
示 值 变化 的 量 。 它 是 由 温度 、 湿 度 、 和 气压 、 振 动 、 电 源 电压 及 电源 频率 等 一 些 外 
加 环境 因素 所 引起 的 。 

(3) 输入 输出 特性 ”传感器 输入 输出 特性 可 分 静态 特性 和 动态 特性 。 静 态 
特性 是 指 输入 的 被 测量 不 随时 间 变 化 或 随时 间 变 化 很 缓慢 时 ， 传 感 器 的 输出 量 与 
输入 量 的 关系 。 它 主要 有 线性 度 、 灵 敏 度 、 清 环 、 分 辩 率 与 分 辨 妨 等 。 

2. 常用 传感器 及 其 应 用 

(1) 电阻 应 变 式 传感器 ”这 种 传感器 是 一 种 电阻 传感器 ， 主 要 由 弹性 敏感 
元 件 或 试 件 、 电 阻 应 变 片 和 测量 转换 电路 组 成 。 通 常 可 用 来 测量 应 变 以 外 的 物理 
量 ， 如 力 、 扭 矩 、 加 速度 和 压力 等 。 把 应 变 片 粘贴 到 弹性 敏感 元 件 上 ， 使 弹性 敏 
感 元 件 的 应 变 与 被 测量 成 比例 关系 。 

(2) 热电 阻 传感器 ”这 种 传感器 是 利用 电阻 随 温度 变 化 的 特性 制 成 的 传 感 
器 。 它 主要 用 于 对 温度 或 与 温度 有 关 的 参量 进行 检测 。 在 工业 上 被 广泛 用 来 测量 
-200 ~500% 范围 内 的 温度 。 按 电阻 性 质 不 同 可 分 为 金属 热电 阻 (热电 阻 ) 和 
半导体 热电 阻 〈 热 敏 电阻 ) 两 大 类 。 

(3) 气 敏 和 湿 敏 电阻 传感器 ”这 种 传感器 是 检测 环境 气体 成 分 及 浓度 、 环 
境 湿度 ， 并 对 其 进行 控制 和 显示 的 重要 器 件 。 在 环境 保护 、 家 用 电器 、 消 防 、 农 
业 生 产 和 安全 生产 等 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 

(4) 电容 式 传感器 “这 种 传感器 是 以 各 种 类 型 的 电容 器 为 传 感 元 件 ， 
电容 传 感 元 件 将 被 测 物 理 量 的 变化 转换 为 电容 量 的 变化 ， 再 ee 
为 电压 、 电 流 或 频率 。 它 具有 结构 简单 、 灵 敏 度 高 、 动 态 特性 好 等 优点 ， 而 且 能 
在 恶劣 环境 下 工作 。 它 不 但 应 用 于 位 移 、 角 度 、 振 动 、 加 速度 、 蓓 重 等 机 械 量 的 
精密 测量 ， 还 广泛 用 于 压力 、 差 压力 、 料 位 、 成 分 含量 及 热 工 参数 的 测量 。 

(5) 压 电 式 传感器 ”这 种 传 感 右 是 一 种 典型 的 自发 电 式 传感器 ， 它 以 某 些 
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电介质 的 压 电 效应 为 基础 ， 在 外 力作 用 下 ， 在 电介质 表面 产生 电荷 ， 从 而 实现 非 
电量 电 测 的 目的 。 它 主要 用 于 动态 作用 力 、 压 力 、 加 速度 的 测量 。 

(6) 热电 偶 传 感 器 ”这 种 传感器 是 将 温度 转换 成 电动 势 的 一 种 传 感 带 。 它 
与 其 他 测 温 装置 相 比 具有 精度 高 、 测 量 温 度 范 围 宽 、 结 构 简 单 、 使 用 方便 、 可 远 
距离 测量 等 优点 。 在 轻 工 、 冶 金 、 机 械 及 化 工 等 工业 领域 中 广泛 用 于 温度 测量 、 
调节 和 上 自动 控制 等 方面 。 

(7) 霍 尔 传感器 ”这 种 传感器 是 由 霍 尔 元 件 与 弹性 元 件 或 永 磁 体 结 合 而 形 
成 的 ， 它 具有 灵敏 度 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 无 触 点 、 频 响 宽 、 动 态 特性 好 、 可 靠 
性 高 、 寿 命 长 、 价 格 低 等 优点 。 它 在 磁场 、 电 流 及 各 种 非 电 量 测 量 、 信 息 处 理 、 
自动 化 技术 等 方面 得 到 广泛 应 用 。 

(8) 光电 式 传 感 器 ”这 种 传感器 是 将 被 测 参 数 的 变化 转换 成 光 通 量 的 变化 ， 
再 通过 光电 元 件 转换 成 电信 号 的 一 种 传 感 融 。 它 具有 结构 简单 、 非 接触 、 高 可 靠 
性 、 高 精度 和 反应 快 等 优点 。 它 广泛 用 于 生产 各 个 领域 ， 如 光电 式 传 感 器 制 成 的 
光电 比 色温 度 计 、 光 电 烟 人 尘 浓度 计 、 光 电 转 速 表 、 光 电 边 缘 位 置 检测 融 等 。 











令 邻 邻 第 五 节 施工 前 的 准备 


一 、 领 会 图 样 等 技术 资料 


重点 做 好 以 下 两 方面 的 工作 : 

1) 全 面 读 懂 动 力 、 照 明 电 气 图 样 ， 弄 清 导 线 的 型 号 、 规 格 、 根 数 及 线路 的 
配 线 方式 。 

2) 施工 技术 、 安 全 交底 。 通 过 施工 技术 、 安 全 交底 ， 使 参加 施工 人 员 了 解 
施工 任务 的 特点 、 工 程 质量 标准 、 施 工 技 术 要 求 、 施 工 安全 要 求 、 施 工 工 艺 和 组 
织 措施 等 。 技 术 、 安 全 交底 的 程序 一 般 是 总 公司 向 分 公司 、 分 公司 向 项 目 部 、 项 
目 部 向 班组 交底 ， 逐 级 深入 。 技 术 、 安 全 交底 的 一 般 性 要 求 是 : 以 文件 形式 书 
写 ; 注 明 分 部 、 分 项 工程 ; 填写 具体 交接 日 期 ; 交底 人 和 接受 交底 人 双方 签字 ， 
并 各 自 保 留 ， 按 规定 正确 接受 技术 、 安 全 交底 。 

二 、 准 备 施工 条 件 、 工 器 具 

1. 施工 设备 及 材料 的 一 般 性 检查 

具体 要 求 在 本 套 教 材 的 初级 工分 册 已 作 介绍 。 

2. 施工 机 具 计 划 编 制 及 施工 机 具 的 现场 管理 

(1) 施工 机 有 具 计划 编制 要 求 
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1) 施工 机 具 计 划 应 与 工程 任务 紧密 地 联系 在 一 起 。 要 依据 施工 进度 ， 结 合 
施工 进度 及 施工 作业 步 又 ， 合 理 地 提出 施工 机 具 进 出 场 的 时 间 ， 提 高 施工 机 具 的 
利用 率 。 

2) 施工 机 具 计 划 编 制 用 主要 施工 机 具 一 览 表 的 形式 编制 。 此 表 仅 提出 必 备 
特殊 施工 机 具 (仪表 ) ， 而 常用 的 机 具 不 列 入 此 表 (如 常用 工具 、 仪 表 等 ) 。 

3) 施工 机 具 一 览 表 的 主要 内 容 包括 : 序号 、 设 备 名 称 、 型 号 及 规格 、 单 
位 、 数 量 、 能 力 〈 耗 电功率 ) 和 备注 。 其 中 备注 的 内 容 可 填写 进出 场 的 时 间 等 。 
主要 施工 机 具 计 划 表 见 表 1-10。 

表 1-10 主要 施工 机 具 计 划 表 
设备 名 称 型 号 及 规格 | 单 位 | 数 量 | 耗 电 功率 备注 





5 
册 
































4) 选用 的 施工 机 具 的 能 力 必须 满足 施工 任务 要 求 。 

5) 在 选用 施工 机 具 时 要 合理 地 考虑 台 班 费用 。 

(2) 施工 机 具 的 现场 管理 

1) 合理 调配 施工 机 具 进 出 场 时 间 ， 合理 调配 各 种 资源 ， 做 到 人 、 机 、 料 、 
环 、 法 合理 配置 。 

2) 施工 机 有 具 进 场 时 ， 要 检查 施工 机 具 的 档案 资料 ， 要 明白 施工 机 具 的 生产 
厂家 、 出 厂 日 期 、 能 力 、 上 次 维修 检测 记录 等 情况 。 

3) 做 好 对 施工 机 具 的 动态 管理 。 施 工 机 具 检 查 确认 后 ， 要 办 理 确 认 手 续 ， 
对 中 、 大 机 具 做 到 一 人 一 机 、 一 机 一 闸 。 做 好 日 常 管理 ， 加 强 在 使 用 运行 过 程 中 
对 施工 机 具 进 行 维护 和 保养 。 

3. 临时 施工 用 电 的 装 接 

(1) 临时 施工 用 电 电 源 确 定 原则 

1) 低压 供电 能 满足 要 求 时 ， 尽 量 不 再 另 设 供电 变压器 。 

2) 当 施工 用 电能 进行 负荷 调度 时 ， 应 尽量 减 小 申报 的 需 用 电源 容量 。 

3) 工期 较 长 工程 ， 应 作 分 期 增设 与 拆除 电源 设施 的 规划 方案 ， 力 求 结 合 施 
工 总 进度 合理 配置 。 

(2) 临时 线路 的 一 般 技 术 要 求 

1) 室外 临时 架空 线 长 度 不 超过 500m， 距 地 面 高 度 不 低 于 3. Sm， 与 建筑 物 、 
树木 或 其 他 导线 距离 不 得 小 于 2m， 跨 越 公 路 时 不 得 低 于 6m。 导 线 截 面积 应 满足 
强度 和 负荷 要 求 。 架 设 临时 线路 必须 用 专用 电 杆 、 专 用 瓷 绝缘 子 固定 ， 可 选用 木 
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杆 、 木 横 担 ， 但 电 杆 直径 不 得 小 于 100mm， 档 距 不 得 超过 35m。 

2) 室内 临时 线路 宜 采 用 三 相 四 芯 或 单 相 三 芯 的 橡 套 软 线 ， 布 线 应 当 整 齐 ， 
长 度 一 般 不 宜 超 过 10m。 上 距离 地 面 高 度 不 得 低 于 2. Sm。 对 必须 搁置 地 面 的 线路 ， 
跨越 人 行道 部 分 应 穿 管 保护 。 

3) 临时 用 电 地 点 应 装 有 刀 开 关 和 熔断 器 ， 电 器 金属 外 过 必须 接地 。 

4) 临时 电气 设备 的 裸露 控制 及 保护 设备 等 ， 应 装 设 在 箱 内 屏 护 起 来 。 在 室 
外 使 用 时 ， 应 装 防 雨 装置 。 

5) 临时 性 照明 的 容量 超过 50A 时 ， 必 须 用 三 相 四 线 制 供电 ， 分 别 装 设 开 关 
及 熔断 器 。 

6) 临时 线路 应 有 单独 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 用 搬 销 代 
替 开 关 来 分 合 电路 。 

7) 如 有 条 件 ， 可 考虑 装 设 漏电 保护 装置 。 

(3) 临时 照明 设备 安装 ”可 参照 《施工 现场 临时 用 电 安 全 技术 规范 》 
(JGJ46 一 2005 ) 的 规定 。 

1) 施工 现场 及 临时 设施 的 照明 线路 的 敷设 ， 除 护 套 缆 线 外 ， 应 分 开设 置 或 
穿 管 甫 设 。 携 带 式 局 部 照明 灯具 用 的 导线 ， 宜 采用 橡 套 软 线 ， 接 地 线 或 零 线 应 在 
同一 护 套 内 。 

2) 100V 及 以 下 的 灯具 只 可 作 固 定 照 明 用 。 其 悬挂 高 度 一 般 不 低 于 2m。 低 
于 2m 时 应 设 保护 置 ， 灯 头 与 易 燃 物 的 净 距 离 一 般 不 小 于 0.3m。 投 光 灯 、 碘 钨 
灯 灯 高 温 与 易 燃 物 应 保持 安全 距离 。 

3) 双 灯 座 的 碘 钨 灯 支 座 应 稳固 ， 使 用 时 必须 水 平安 装 ， 其 倾斜 度 不 得 超过 
+ 上 5"， 并 应 采取 接地 接 零 保护 。 

4) 使 用 螺旋 灯头 时 ， 零 线 应 接 在 螺纹 的 端子 上 ， 相 线 应 接 在 螺 口 灯头 中 心 
触 头 的 端子 上 。 

5) 单 相 回路 的 灯 和 插座 数 不 宜 超过 25 个 ， 负 蓓 电流 不 超过 15A。 

6) 每 套路 灯 相 线 应 装 有 熔断 器 ， 线 路 进入 灯具 处 应 做 防水 弯 。 

7) 使 用 大 型 电源 时 ， 要 注意 三 相 电 源 负荷 尽量 对 称 。 

8) 不 同 电压 的 插座 与 插头 应 选用 不 同 的 结构 ， 并 有 明显 区 别 。 严 禁用 单 相 
三 孔 插 座 代替 三 相持 座 ， 电 线 不 得 直接 插入 插座 内 。 

9) 行 灯 应 有 保护 辕 ， 行 灯 变 压 器 低压 侧 应 有 一 端 接 地 。 

(4) 动力 及 其 他 电气 设备 的 安装 和 使 用 要 求 

1) 露天 使 用 的 电气 设备 及 元 件 ， 均 应 选用 防水 型 或 采取 防水 措施 ， 浸 湿 或 
受潮 的 电气 设备 应 进行 必要 的 干燥 处 理 ， 绝 缘 电 阻 符合 要 求 后 方 可 再 行使 用 。 

2) 每 台电 动机 均 应 装 设 控 制 和 保护 设备 ， 不 得 用 一 个 开关 同时 控制 两 台 及 
以 上 的 设备 。 
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3) 电焊 机 一 次 电源 线 宜 采 用 橡 套 缆 线 ， 其 长 度 一 般 不 大 于 3m， 当 采用 一 般 
绝缘 导线 时 应 穿 塑 料 管 或 胶皮 管 保护 。 电 焊 机 集中 使 用 的 场合 ， 须 拆除 其 中 某 台 
电焊 机 时 ， 断 电 后 应 在 其 一 次 侧 先 验 电 ， 确 定 无 电 后 方 可 进行 拆除 。 

4) 移动 式 设 备 及 手持 电动 工具 ， 必 须 装 设 漏电 保护 装置 ， 且 应 定期 检查 ， 
其 电源 线 必 须 使 用 三 芯 〈 单 相 ) 或 四 芯 三 相 橡 套 缆 线 。 接 线 时 ， 缆 线 护 套 应 进 
设备 的 接线 盒 固 定 。 

5) 施工 现场 消防 电源 必须 引 自 电源 变压器 二 次 总 闸 或 现场 电源 总 闸 的 外 
侧 ， 其 电源 线 宜 采用 暗 敷 设 。 

6) 机 械 化 项 管 或 长 距离 项 管 的 施工 应 采用 周密 的 防 触 电 安 全 措施 ， 顶 管 电 
气 设备 必须 装 设 漏电 保护 装置 。 

7) 起 重 机 的 所 有 电气 保护 装置 ， 安 装 前 应 逐 项 进行 检查 ， 证 明 其 完好 无 损 
方 可 安装 。 安 装 后 ， 应 对 地 线 进行 严格 检查 ， 使 起 重 机 轨道 和 起 重 机 机 身 接地 电 
阻 不 得 大 于 49。 

(5) 施工 用 电 管 理 

1) 施工 用 电 系 统 安 装 完毕 后 ， 应 有 完整 的 系统 图 、 布 置 图 等 竣工 资料 。 施 
工 电源 应 设 专业 班组 负责 运行 与 维护 ， 其 他 人 员 不 得 擅自 改动 施工 电源 设施 。 

2) 现场 施工 电源 设施 ， 除 经 常 性 维护 外 ， 每 年 雨季 前 检修 一 次 ， 并 测量 绝 
缘 电 阻 。 

3) 接 引 电源 工作 必须 有 监护 人 方 可 进行 。 

4) 严禁 非 电工 人 员 拆 装 电气 设备 及 电源 。 

4. 电气 安装 工程 施工 条 件 的 检查 

1) 对 照 清单 ， 查 清 设 备 到 货 情况 。 

2) 检查 单位 工程 的 材料 供应 情况 。 

3) 检查 土建 工程 的 施工 进度 。 

4) 检查 施工 临时 设施 的 准备 情况 。 

5) 检查 技术 准备 情况 。 











复习 思考 题 



































1. 三 相对 称 电 源 和 三 相对 称 负载 各 有 何 特点 ? 
2. 试 比较 电磁 系 、 磁 电 系 和 电动 系 仪表 在 结构 和 工作 原理 上 的 区 别 ? 
3. 分 别 用 指针 式 万 用 表 和 数 显 式 万 用 表 判 断 二 极 管 的 极 性 。 
4. 简 述 梯形 图 绘制 一 般 规则 。 
5. 简 述 临时 施工 供电 线路 技术 要 求 。 
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委培 训 学 习 目 标 掌握 喷 灯 和 热 缩 材料 的 使 用 方法 ， 熟 悉 电 缆 终 
端 和 接头 的 质量 标准 ; 能 完成 干 包 式 终端 、 室 内 环 氧 树脂 电缆 终端 和 交 联 
聚 乙烯 绝缘 电缆 热 缩 接头 的 制作 等 。 














今 令 令 第 一 节 ”电缆 线路 施工 所 需 专 业 知 识 


一 、 喷 灯 的 使 用 方法 


喷 灯 是 利用 喷射 火焰 对 工件 进行 加 热 实现 扩 锡 、 搞 铅 、 搞 焊 等 操作 的 一 种 工 
具 ， 燃 烧 温 度 可 达 900%C 以 上 ， 如 图 2-1 所 示 。 

喷 灯 按 燃料 不 同 可 分 为 汽油 喷 灯 和 煤油 喷 灯 。 此 外 ， 还 有 汽油 煤油 两 用 喷 
灯 。 喷 灯 的 规格 是 以 油 简 的 油 量 容积 大 小 而 命名 ， 常 
用 有 0.5kg、1lkg、1. 5kg 等 。 

喷 灯 使 用 前 应 先 加 油 ， 其 加 入 量 为 油 简 容积 的 
3/4， 加 油 后 将 注油 口 的 螺钉 拧紧 ， 并 检查 喷嘴 调节 痪 
是 否 拧紧 ， 检 查 打气 简 是 否 漏 油 或 渗 油 ， 油 简 及 喷嘴 
螺纹 处 是 否 漏 油 、 漏 气 ， 点 火 前 不 要 打气 。 

使 用 时 先 将 喷嘴 加 热 ， 在 点 火 硫 中 注入 273 燃油 ， 






























































































































































点 火 后 待 碗 内 燃油 将 要 烧 尽 时 ， 即 可 认为 喷嘴 已 经 达 图 21 喷 灯 
到 燃油 汽化 的 温度 ， 这 时 将 调节 闹 慢 慢 近 开 ， 少 量 燃 中 2 


3 一 预 热 燃 烧杯 “4 一 火焰 喷嘴 
油 就 会 哮 中 燃烧 稍 待 一 会 与 
油 就 会 喷 出 燃烧 ， 稍 待 一 会 即 可 打气 使 用 。 a 


使 用 完毕 后 ， 先 将 调节 阀 拧紧 使 火 熄灭 ， 并 随即 “7 打气 交 8 手术 
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将 调节 了 阀 拧 开 检查 是 否 确 已 使 火 熄灭 。 如 果 尚 未 熄灭 ， 应 将 火 歇 熄 。 经 检查 确 已 
熄灭 后 ， 将 注油 口 螺钉 松 开放 气 ， 待 喷嘴 冷却 后 再 拧紧 ， 否 则 下 次 使 用 时 ， 调 节 
阀 由 于 热 胀 冷 缩 关系 将 难以 拧 开 。 

喷 灯 在 使 用 时 应 注意 以 下 事项 . 

1) 喷 灯 附近 不 得 有 容易 着 火 物体 。 

2) 尽 可 能 在 空气 流通 的 地 方 工作 ， 以 免 燃 烧 气 体 充满 室内 。 

3) 不 可 在 火焰 附近 加 油 、 放 油 或 拆 印 喷 灯 零件 ， 点 火 时 须 先 点 着 碗 内 的 燃 
油 ， 待 喷嘴 燃烧 后 ， 才 可 打气 ， 再 逐渐 拧 开 调节 阀 ， 且 不 可 开放 过 急 。 

4) 喷 灯 使 用 时 间 不 宜 太 长 ， 简 体 发 滨 时 应 停止 使 用 。 

5) 喷 焊 时 下 面 不 准 站 人 。 

6) 喷 灯 不 可 在 火炉 上 点 火 ， 以 防爆 炸 。 

7) 变 配 电 所 检修 变压器 和 油 断 路 器 时 ， 禁 止 使 用 喷 灯 。 其 他 部 位 使 用 明火 
时 与 带电 部 分 应 保持 一 定 的 距离 ，10kV 以 下 不 小 于 1. 5m，10kV 及 以 上 不 小 
于 3m。 

8) 在 喷 灯 加 油 时 ， 切 不 可 吸烟 。 

9) 喷 灯 应 有 专人 保管 ， 定 期 检查 试验 。 


二 、 热 缩 材 料 的 使 用 方法 


1) 热 缩 时 ， 当 使 用 汽油 喷 灯 时 应 用 高 标号 的 汽油 。 

2) 用 液化 气 热 缩 时 应 调整 喷枪 ， 以 获得 短 的 蓝 色 并 有 黄 尖 火焰 ， 应 避免 使 
用 蓝 色 锥 状 火焰 ; 汽油 喷 灯 的 蓝 色 火 焰 的 温度 最 高 ， 应 远离 热 缩 材料 ， 控 制 好 
温度 。 

3) 热 缩 火焰 应 朝向 收缩 方向 不 停 地 移动 ， 以 预 热 管材 ， 并 防止 烧 焦 管材 。 

4) 管材 切口 应 整齐 ， 不 应 留 有 刀 痕 ， 以 防 热 缩 时 据 裂 。 

5) 管材 收缩 表面 应 光滑 、 无 皱 禄 、 无 气泡 ， 并 能 清晰 看 到 内 部 结构 轮廓 ， 
密封 部 位 应 有 少量 胶 挤 出 ， 表 面 加 热 到 位 ， 密 封 完 善 。 

6) 热 缩 管材 未 完全 冷却 前 不 得 移动 电费。 


三 、 电 缆 终端 和 接头 的 质量 标准 


电缆 终端 和 接头 是 电缆 线路 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ,但 又 是 电 比 线路 中 的 
薄弱 环 和 入。 确保 电 绕 终端 和 接头 质量 ， 对 电 绕 线路 的 安全 运行 具有 很 重要 的 
意义 。 

安装 电线 终端 和 接头 时 ， 破 坏 了 原 有 电缆 的 密封 ， 电 缆 外 屏蔽 切断 后 会 引 
起 切断 外 电场 畸变 。 电 缆 终 端 和 接头 的 主要 作用 ， 就 是 把 电缆 密封 起 来 ， 增 包 
附加 绝缘 以 保证 电缆 原 有 的 绝缘 水 平 。 对 电缆 终端 和 接头 的 基本 要 求 有 如 下 
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几 点 : 
(1) 密封 良好 有 可 靠 的 密封 才能 有 可 靠 的 绝缘 ,一 方面 外 界 的 水 及 导电 
介质 不 侵入 电缆 内 部 ， 男 一 方面 电缆 内 部 的 浸 溃 剂 也 不 致 流失 。 
(2) 绝缘 可 靠 ”。 能 满足 电缆 线路 在 各 种 状态 下 耐 受 工 频 和 冲击 电压 ， 并 有 
一 定 的 裕 度 。 
表 2-1、 表 2-2 分 别 为 塑料 电线 最 低 绝 缘 电 阻 值 和 直流 耐 压 试验 电压 标准 。 
表 2-1 塑料 电缆 最 低 绝缘 电阻 值 





















































电缆 额定 电压 /kV 1 6 10 35 
聚 所 乙烯 电缆 40 60 
绝缘 电阻 /0 聚 乙烯 电费 1000 1200 3000 
交 联 聚 乙烯 电线 1000 1200 3000 


表 2-2 塑料 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 



































电缆 额定 电压 UNV/AkV 0.6 1.8 3.6 6 8.7 12 18 21 26 
直流 试验 电压 /kV | 2.4 | 7.2 | 15 24 | 35 48 | 72 84 | 104 
试验 时 间 /min 15 15 15 15 15 15 15 15 15 


(3) 导体 连接 良好 ”对 于 终端 ， 要求 线 蕊 与 出 线 梗 、 出 线段 子 有 良好 的 连 
接 ;， 对 于 中 间接 头 ， 则 要 求 线 必 与 连接 管 之 间 有 良好 的 连接 。 

(4) 机 械 强 度 高 ”应 有 足够 的 机 械 强 度 。 

(5) 良好 的 热 性 能 ”电缆 终端 或 接头 的 结构 应 有 利于 散热 ， 附 加 绝缘 材料 
的 热 阻 应 尽 可 能 小 。 


四 、 电 绕 接地 


电力 安全 规程 规定 : 电气 设备 非 带电 的 金属 外 壳 都 要 接地 ， 因 此 电缆 的 铝 包 
或 金属 屏蔽 层 都 要 可 靠 接地 。 

通常 35kV 及 以 下 电压 等 级 的 电缆 都 采用 两 端 接地 方式 。 因 为 这 些 电线 大 多 
数 是 三 尾 电 缆 ， 正 常 运行 中 流 过 三 个 线 芯 的 电流 总 和 为 零 ， 在 铝 包 或 金属 屏 项 层 
外 基本 上 没有 磁 链 ， 在 铝 包 或 金属 屏蔽 层 两 端 就 基本 上 没有 感应 电压 ， 所 以 两 端 
接地 后 不 会 有 感应 电流 流 过 铝 包 或 金属 屏蔽 层 。 

但 是 当 电 压 超 过 35kV 时 大 多 数 采 用 单 芯 电缆。 单 芯 电缆 的 线 忆 与 金属 屏蔽 
层 的 关系 可 看 作 一 个 变压器 的 一 次 绕组 。 当 单 世 电缆 线 必 通过 电流 时 就 会 有 磁力 
线 交 链 铝 包 或 金属 屏蔽 层 ， 使 其 两 端 出 现 感应 电压 。 如 果 两 端的 屏蔽 同时 接地 ， 
在 屏蔽 层 与 大 地 之 间 形 成 回路 ,会 产生 感应 电流 ， 电 统 屏 项 层 发 热 ， 不 但 损耗 大 
量 电 能 ， 也 影响 线路 正常 运行 。 为 了 避免 这 种 现象 的 发 生 ， 通 常 采 用 一 端 接地 的 























43 
ess 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





方式 ， 当 线路 很 长 时 还 可 以 采用 中 点 接地 和 交叉 互联 等 方式 。 

但 当 铝 包 或 金属 屏蔽 层 有 一 端 不 接地 后 ， 当 雷电 流 或 过 电压 波 治 线 必 流动 
时 ， 电 缆 铝 包 或 金属 屏蔽 层 不 接地 端 会 出 现 很 高 的 冲击 电压 ; 在 系统 发 生 短路 
时 ， 短 路 电流 流 经 线 心 ， 电 绕 铝 包 或 金属 屏蔽 层 不 接地 端 也 会 出 现 较 高 的 工 频 感 
应 电压 ， 在 电缆 外 护 层 绝缘 不 能 承受 这 种 过 电压 的 作用 而 损坏 时 ， 将 导致 出 现 多 
点 接地 ， 形 成 环流 。 因 此 ， 在 采用 一 端 互联 接地 时 ， 必 须 采取 措施 限制 护 层 上 的 
过 电压 ， 安 装 时 应 根据 线路 的 不 同情 况 ， 按 照 经 济 合 理 的 原则 在 铝 包 或 金属 屏蔽 
层 的 一 定位 置 采 用 特殊 的 连接 和 接地 方式 ， 并 同时 闭 设 护 层 保护 句 。 同 时 为 了 减 
小 单 世 电缆 线路 对 邻近 辅助 电缆 及 通信 电缆 的 感应 电压 ， 应 尽量 采用 交叉 互联 
接线 。 

单 世 高 压 电费 线路 的 接地 方式 通常 有 以 下 几 种 : 

1) 护 层 一 端 直接 接地 ， 另 一 端 通过 护 层 保护 接地 。 

2) 护 层 中 点 直接 接地 ， 两 端 屏 蔽 通过 护 层 保护 接地 。 

3) 护 层 交叉 互联 (常用 方式 )。 

4) 电线 换 位 ， 金 属 护 套 交叉 互联 (效果 最 好 的 接地 方式 )。 


五 、 电 线头 常见 型 式 和 工艺 


电缆 终端 涉 和 中 间接 头 常 见 型 式 有 干 包 式 、 热 缩 式 和 浇注 式 三 种 ， 其 用 途 和 
工艺 见 表 2-3。 























表 2-3 常用 电缆 头 型 式 和 工艺 
序号 | ”型 式 用 途 特 征 下 ， 艺 

















在 需要 做 电线 接头 的 电缆 端 部 ， 把 虽 
缆 外 皮 扒 开 ， 套 上 专用 的 热 缩 头 ， 然 后 
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可 用 于 高 低压 电缆 头 或 采用 手套 形状 | 通过 无 端子 接线 的 方式 把 每 必 电 绩 连 

1 热 缩 式 | 单 必 截 积 大 于 70mm 的 | 的 热 缩 妆 接 ， 再 把 热 缩 头套 管 套 到 接头 位 置 ， 利 
电费 用 喷 灯 或 其 他 加 热 设 备 对 接头 部 位 的 热 

缩 头 进行 加 热 ， 使 热 缩 尖 附 着 在 电 绕 























上 ， 形 成 电费 接 她 































































































































































































多 用 于 临时 用 电 的 电缆 采用 高 压 自 粘 式 胶 布 和 电工 胶布 缠绕 

2 干 包 式 | 或 低压 电缆 头 ， 其 单 芯 截 | 采用 胶布 缠绕 | 制作 。 只 能 明 敷 设 ,不 能 埋 地 敷设 ， 安 
面积 小 于 70mm? 的 电缆 全 性 能 较 差 

采用 成 套 成 品 模具 ， 安 装 就 位 后 浇注 

人 采用 环 氧 树脂 | 全 ee 

3 浇注 式 高 压 电 缆 和 专用 模具 环 氧 树脂 ,干燥 后 拆 下 模具 ， 形 成 浇注 
ED 式 电缆 头 
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仿 令 令 第 二 节 电缆 线路 施工 技能 训 





练 实例 


。 训练 1 干 包 式 终 端 制作 


1. 训练 目的 

熟悉 干 包 式 电缆 终端 制作 过 程 。 

2. 训练 准备 

主要 工具 : 手 锯 、 电 烙铁 、 压 线 钳 、 胀 铅 器 、 电 工 常用 工具 等 。 

主要 材料 : 聚 握 乙烯 电 绕 、 线 描 子 、41. 4mm 裸 铜 线 、 焊 锡 、 环 氧 腻 子 、 终 
端 头 卡子 、“ 风 车 ”、 塑 料 管 、 聚 氯 乙 烦 带 、 聚 氯 乙 烯 手套 、 塑 料 粘 胶带 、 尼 龙 
强 (91 ~q1.5mm)、 黄 蜡 带 、 过 氰 乙烯 胶 或 聚 握 乙 烯 液 等。 

主要 量具 及 仪表 : 绝缘 电阻 表 、 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 检查 电缆 ”核对 电缆 的 型 号 与 规格 ,检查 电缆 是 否 受 潮 ， 测 量 电缆 的 
绝缘 电阻 ， 并 检查 相 序 。 

(2) 打卡 子 、 剥 钢 甲 和 焊接 地 线 

1) 按 图 2-2 所 示 尺 寸 ， 打 好 两 道 卡 子 ， 两 道 卡 子 之 间 的 距离 为 一 个 卡子 的 
宽度 。 打 卡子 时 要 把 地 线 压 在 卡子 里 面 。 
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图 22 干 包 式 电缆 终端 的 剥 切 尺寸 
4 一 电缆 头颈 部 固定 卡子 间距 ， 一 般 为 电缆 铠 装 钢 带 的 宽度 
K 一 焊接 地 线 太 寸 ， 一 般 为 10 ~ 15mm 
8 一 护 套 预 留 尺寸 为 外 径 加 60mm C 一 预 留 统 包 绝缘 尺寸 ， 一 般 为 25 ~30mm 
一 包扎 绝缘 长 度 ， 一 般 为 160 ~210mm FF 一 导线 裸露 长 度 ， 线 鼻子 孔 深 加 5mm 
2) 剥削 钢 甲 时 ， 先 用 手 锯 在 距 第 一 道 卡 子 3 ~5mm 处 的 钢 甲 上 锯 一 环形 深 
痕 ， 深 度 为 钢 甲 厚度 的 2/3 ， 不 得 锯 透 ， 更 不 能 损伤 电缆 铅 包 ; 然后 擂 开 钢 甲 尖 
角 ， 用 钳子 钳 住 ， 撕 断 锯 缝 ， 剥 下 钢 甲 。 
3) 焊接 地 线 时 ， 应 采用 截面 积 不 小 于 10mm 的 多 股 裸 铜 线 。 先 将 接地 线 分 
股 排列 在 已 扩 锡 的 钢 甲 上 ， 再 用 铜 绑 线 绑 紧 ， 然 后 焊接 。 焊 点 应 为 长 10 ~ 20mm、 
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宽 20mm 的 椭圆 形 。 

(3) 剖 钻 、 胀 喇叭 口 、 剥 统 包 绝 缘 和 分 尽 

1) 剖 切 铝 包 时 ， 从 第 一 道 卡 子 向 铅 包 方向 量 取 铅 包 预 留 长 度 ， 并 包 缠 一 条 
绝缘 带 作为 记号 。 用 电工 刀 沿 记号 切 一 圆 环 深 痕 ， 深 度 为 铅 包 厚度 的 2/3 ， 不 得 
切 透 ， 刀 口 与 铅 包 垂 直 。 然 后 用 电工 刀 沿 电缆 轴 向 在 铅 包 上 切 两 道 深 痕 ， 间 距 为 
10mm 左右 ， 深 度 也 为 铅 包 的 2/3 左右 ， 不 得 切 透 。 在 铅 包 末端 用 螺钉 旋 具 将 两 
道 深 痕 间 的 铅 皮 挑 起 ， 用 钳子 夹 住 ， 慢 慢 据 开 。 当 据 至 环形 深 痕 处 时 ， 轻 轻 将 铅 
皮条 撕 断 。 断 口 应 修饰 得 圆滑 、 无 毛刺 。 

2) 用 专用 的 木质 或 铝 制 的 胀 铅 器 ， 将 铅 包 切 断口 胀 援 成 喇叭 口 形 。 

3) 从 喇叭 口 向 上 量 取 应 留 的 统 包 绝 缘 长 度 ， 并 作 记 号 ， 剥 去 统 包 绝 缘 层 ; 
然后 用 绝缘 带 包 缠 留 下 的 统 包 绝缘 ， 以 填 平 喇叭 口 为 准 ; 将 线 芯 缓慢 分 开 ， 制 去 
线 芯 间 的 填充 物 ， 再 将 线 芯 绝 缘 剥 除 。 

(4) 包 缠 线 芯 绝缘 和 内 包 层 

1) 将 连接 线 鼻 子 处 的 线 芯 绝缘 撕 去 几 层 ， 并 用 透明 聚 氯 乙烯 带 半 搭 盖 包 缠 
电缆 线 芯 1 ~2 层 ， 套 人 线 芯 塑料 管 。 

2) 在 三 又 口 处 填 以 环 氧 腻 子 〈 环 氧 腻子 是 环 氧 树脂 6101 和 聚 酰胺 树脂 651 
再 加 入 硅 粉 或 滑石 粉 ， 约 按 2.5:1:4 比例 制 成 的 糊 状 料 泥 ) ， 并 压 人 第 一 个 “ 风 
车 ”(“ 风 车 ”也 叫 “ 三 角 带 ”， 是 用 聚 所 乙烯 塑料 带 做 成 ， 见 图 2-3 ) 。“ 风 车 ” 
必须 紧 紧 地 压 入 三叉 口 ， 且 放置 平整 。 在 压 “ 风 车 ”的 同时 用 塑料 带 在 三 叉 口 
处 压 紧 4~6 次 。 

3) 用 塑料 带 包 缠 内 包 层 ， 将 
“风车 ”的 散 带 缠 紧 。 

4) 压 入 最 后 一 个 “风车 ”。 

(5) 套 聚 氧 乙 烯 软 手套 、 塑 料 管 
和 扎 尼 龙 强 

1) 吹 气 检查 聚 氯 乙烯 手套 ， 确 
保 其 无 泄漏 ， 表 面 应 平整 、 光 洁 ， 不 
































































































































各 | / - 人 

应 有 皱纹 、 空 洞 和 内 部 气 阶 。 和 
2) 套 聚 氧 乙烯 手 套 ， 套 手套 时 ee 
先 将 三 线 芯 紧 ， 使 三 芯 同 时 插入 手 a) 三 心 电 统 用 b) 四 芯 电费 


套 的 三 个 手指 内 ， 然 后 小 心地 将 手套 逐步 向 下 勒 ， 用 力 不 能 太 猛 ， 使 手套 的 三 又 
口 紧 贴 斥 “风车 ”， 四 周 紧 贴 内 包 层 。 

3) 自 指 根部 开始 ， 至 离 出 手指 10 ~ 20mm 处 用 塑料 粘 胶带 包 缠 ， 指 根部 缠 
四 层 ， 手 指 缠 两 层 ， 形 成 锥 体 。 

4) 在 线 世 上 套 塑 料 管 ， 塑 料 管 上 口 应 翻 边 ， 长度 为 线 和 瞄 子 管 长 。 
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5) 在 手套 的 手指 与 塑料 管 的 搭 接 部 分 用 塑料 粘 胶带 包 缠 2 ~3 层 ， 再 用 直 
径 1.0~1.5mm 的 尼龙 绳 绑扎 ， 绑 扎 长 度 不 小 于 30mm， 然 后 再 绑扎 手套 根部 。 

6) 自 手套 根部 以 下 10mm 处 开始 , 在 20 ~30mm 范围 内 包 缠 1 ~3 层 塑料 粘 
胶带 ， 再 用 尼龙 强 在 塑料 粘 胶带 包 层 上 紧密 绑扎 。 

(6) 安装 线 鼻 子 及 密封 

1) 将 电缆 固定 好 ， 按 实际 位 置 确定 线 芯 长度， 锯 掉 余 线 。 

2) 剥 去 线 必 上端 与 线 锚 子 连 线 部 分 的 绝缘 ,然后 安装 好 线 锚 子 。 

3) 用 塑料 带 将 线 世 绝缘 至 线 鼻 子 口 一 段 导 体 裸 露 部 分 包 缠 填 实 ， 线 鼻子 压 
坑 用 环 氧 腻子 填 满 ， 将 原 塑 料 管 翻 口 翻 回 套 在 线 鼻 子 上 ， 用 尼龙 绳 均匀 地 绑扎 结 

实 ， 再 在 外 面 分 色 包 缠 塑料 带 ， 以 区 别 相 序 。 

(7) 包 缠 外 包 层 

1) 包 线 芯 段 。 先 用 黄 蜡 带 包 两 层 ， 而 后 再 用 塑料 带 包 1 ~ 2 层 ， 以 区 别 
相 序 。 

2) 用 塑料 带 包 缠 相 分 叉 口 处 。 先 后 再 压 人 3 ~4 个 “风车 ”， 勒 紧 ， 填 实 
三 义 口 处 的 空 除 。 包 缠 用 半 搭 羡 方 式 ， 边 包 边 涂 过 氧 乙 烯 胶 或 聚 氮 乙 烯 液 。 外 
包 层 最 大 直径 为 : 线 世 截面 积 3Smm” 以 下 为 铅 包 外 径 加 25mm; 50 ~95mm? 为 
铬 包 外 径 加 30mm; 120mm 及 以 上 为 铅 包 外 径 加 35Smm。 图 2-4 所 示 为 成 形 后 
的 结构 。 
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图 2-4 和 干 包 式 电缆 的 结构 
1 一 线 鼻子 “2 一 压 坑 3 一 线 芯 导线 4 一 电缆 线 芯 绝缘 5 一 尼龙 绳 6 一 聚 所 乙烯 带 
7 一 黄 刚 带 8 一 塑料 软 管 9 一 聚 氧 乙 燃 带 包 缠 的 外 包 层 “10 一 预 留 统 包 绝缘 纸 
11 一 聚 毛 乙 烯 带 包 缠 的 内 包 层 ”12 一 聚 毛 乙 烯 软 手套 ”13 一 电缆 钢 带 “14 一 电缆 卡子 
15 一 接地 线 16 一 接地 焊 点 ”17 一 预 留 铅 包 18 一 环 氧 腻子 
注意 : 干 包 式 电缆 终端 的 制作 ， 也 可 不 套 聚 所 乙烯 手套 、 不 扎 尼 龙 绳 ， 直 接 
用 塑料 带 包 缠 ， 直 至 成 形 。 实 践 证 明 ， 只 要 包 缠 时 勒 紧 ， 就 很 少 漏 油 。 
(8) 试验 按 表 2-1、 表 2-2 所 示 标 准 进行 试验 。 
4. 注意 事项 
1) 制作 现场 应 保证 干燥 、 清 洁 ， 不 应 在 雨天 、 雾 天 施工 。 操 作 时 ， 应 保证 
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手 和 工具 及 材料 清洁 。 
2) 焊接 地 线 时 ， 不 能 损伤 电缆 护 套 和 绝缘 ， 各 股 铜 线 都 要 与 钢 铠 焊 牢 ， 焊 
点 应 光滑 。 


3) 和 剥 切 钢 铠 时 ， 不 要 伤 及 护 套 。 

4) 第 一 个 “风车 ”用 的 绝缘 带 不 宜 太 宽 ， 否 则 会 勒 不 紧 ， 且 易于 三 叉 口 处 
形成 空 除 ， 可 用 10mm 宽 的 透明 聚 氧 乙 烯 带 制 成 ; 最 后 一 个 “风车 ”， 绝 缘 带 的 
宽度 可 增 至 15 ~20mm; “风车 ”不 少 于 两 个 ， 散 带 应 均匀 分 开 ， 带 边 不 起 皱 ， 
层 间 无 空隙。 

5) 内 包 层 的 最 大 直径 应 在 喇叭 口 附近 ， 以 加 强 喇叭 口 处 的 绝缘 。 内 包 层 应 
包 成 橄榄 形 ， 中 间 大 、 两 头 小 ， 铬 包 一 端的 斜 度 应 小 一 些 ， 以 便 扎 紧 尼 龙 绳 。 

6) 绑扎 手套 时 要 用 力 扎 紧 ， 每 政 尼 龙 绳 间 要 紧密 相 靠 ， 但 不 能 县 压 ， 绑 扎 
时 应 先 从 上 到 下 排出 手套 内 部 空气 。 


。 训练 2 ”室内 环 氧 树脂 电缆 终端 制作 


1. 训练 目的 

熟悉 室内 环 氧 树脂 电缆 终端 制作 过 程 。 

2. 训练 准备 

主要 工具 : 手 锯 、 电 烙铁 、 压 线 钳 、 电 工党 用 工具 等 。 

主要 材料 : 聚 握 乙烯 电 绕 、 线 描 子 、g1. 4mm 裸 铜 线 、 焊 锡 、 预 制 外 壳 、 耐 
油 橡胶 管 、 卡 子 、“ 风 车 ” 塑料 管 、 聚 氯 乙烯 带 、 塑 料 粘 胶带 、 黄 蜡 带 、 环 氧 
树脂 6101 、 砂 纸 等 。 

主要 量具 及 仪表 : 绝缘 电阻 表 、 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 检查 电缆 ”核对 电缆 型 号 、 规 格 ， 检 查 电 缆 是 否 受 潮 ， 测 量 绝缘 电阻 ， 











检查 相 序 。 

(2) 打卡 子 、 剥 钢 带 和 焊接 地 线 ”参见 “ 干 包 式 电缆 终端 制作 ”相关 要 领 
操作 O 

(3) 襄 铅 、 胀 喇叭 口 、 剥 统 包 绝缘 和 分 芯 ”参见 “和 王 包 式 电 缆 终 端 制作 ” 
相关 要 领 操作 。 


注意 : 剥 切 电缆 时 ， 预 留 铅 包 口 的 长 度 应 使 壳 体 与 铅 包 搭 接 30 ~40mm ( 见 
图 2-5) ， 并 将 这 段 铅 皮 打 毛 ， 以 利于 与 环 氧 树脂 粘 合 。 

(4) 套 耐 油 橡 胶管 、 包 塔 油 层 

1) 套 耐 油 橡胶 管 。 管 子 的 下 端 应 套 至 统 包 绝缘 口 约 20mm 人 处， 管子 上 端 留 
出 一 定 长 度 ， 以 用 于 外 翻盖 坑 。 

2) 包 堵 油层 。 堵 油层 用 自 粘 橡胶 带 包 缠 ， 自 喇叭 口 下 10mm 至 喇叭 口上 
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图 2-5 


1 一 线 鼻 子 2 




















6 一 尼龙 强 7 一 自 粘 橡胶 带 ”8 一 黄 蜡 绸 带 














10kV 冷 浇 型 环 氧 树 脂 电缆 终端 的 结构 








粘 橡胶 带 3 一 耐 油 橡胶 管 4 一 线 蕊 ”5 一 聚 氯 乙烯 绝缘 带 








9 一 黑 晴 管 。” 10 一 聚 氯 乙 炳 绝缘 带 〈 色 相 带 ) 

















11 一 聚 毛 乙 烯 绝缘 带 (透明 ) 12 一 出 线 套 13 一 绝缘 纸 ”14 一 聚 丙 烯 壳 盖 





15 一 上 聚 丙烯 壳 体 ”16 一 环 氧 树脂 复合 物 
19 一 垫圈 20 一 铅 包 21 








17 一 自 粘 橡胶 带 ” 18 一统 包 绝 缘 纸 
接地 线 22 一 卡子 “23 一 钢 铠 














可 


60 ~70mm 处 的 耐 油 橡 胶管 包 3 层 ， 三 叉 口 处 用 自 粘 橡胶 带 制 成 的 “风车 ” 压 
紧 ， 并 包 绕 密封 。 自 粘 橡胶 带 有 和 良好 的 上 自 粘 性 ， 使 用 时 将 其 长 度 拉 伸 1 ~2 倍 ， 
包 绕 半 小 时 后 能 自 成 一 体 。 








(5) 剥 切 线 芯 绝缘 、 安 装 接线 鼻子 


1) 按 实际 位 置 确定 线 世 长度， 锯 掉 余 线 。 


2) 剥 去 线 世 上端 与 线 鼻 子 连 线 部 分 的 绝缘 ， 按 导体 连接 工艺 


本 


省 


3) 用 塑料 带 将 线 芯 绝缘 至 线段 子 口 一 段 导 体 裸 
市 掉 多 余部 分 。 


(6) 套 壳 体 按 表 2-4 选择 壳 体 ， 且 进行 套 壳 体操 作 。 壳 体 的 垫圈 可 根据 


胶管 翻 上 ， 疼 住 压 坑 ， 




















2z ME 
安装 


好 线 








露 部 分 包 缠 填 实 ， 将 耐 油 橡 











电缆 外 径 剪裁 阶梯 ， 垫 加 上 端 与 壳 体 连接 ， 下 端 与 电缆 配合 ， 保 证 浇注 环 氧 树脂 

















时 不 致 漏出 。 
表 2-4 壳 体 选择 
3 世 电 缆 截 面积 /mm2 4 芯 电 线 截 面积 /mm2 
0 1 ~3kV 6 kV 10 kV 1kV 及 以 下 
1 10 ~50 10 ~50 二 10 ~50 
2 70 ~ 120 35 ~70 16 ~50 70 ~ 95 
3 150 ~240 95 ~185 70 ~150 120 ~185 
4 2 240 185 ~240 Em 
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(7) 包 缠 加 强 层 “在线 鼻 子 至 盖 口 下 部 20mm 处 的 耐 油 橡胶 管 外 包 缠 两 层 
黄 量 带 ， 用 以 加 固 耐 油 橡胶 管 。 校 对 相 序 后 ， 再 在 黄 蜡 带 外 包 一 层 塑料 相 色 带 。 

(8) 浇注 环 氧 树脂 复合 物 “ 先 把 壳 体 稳固 地 放 在 垫圈 上 ， 用 塑料 带 封 好 垫 
圈 与 壳 体 的 接 颖 ， 再 固定 好 上 盖 ， 相 接 处 也 用 塑料 带 封 扎 ， 以 防 渗 漏 。 然 后 拆 邱 
环 氧 冷 浇 剂 袋 中 间 的 隔 条 ， 揉 合 10min 左右 ， 待 其 颜色 基本 一 致 且 稍微 发 热 时 ， 
绥 缓 从 盖 上 任 一 出 线 口 注入 。 最 后 将 出 线 套套 上 。 

(9) 试验 按 表 2-1、 表 2-2 所 示 标 准 进 行 试验 。 


。 训 练 3 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 电费 热 缩 接 头 制作 


























1. 训练 目的 
熟悉 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 热 缩 接头 制作 过 程 。 
2. 训练 准备 


主要 工具 : 手 锅 、 电 烙铁 、 压 线 钳 、 喷 灯 、 电 工 常用 工具 等 。 

主要 材料 : 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电缆 、 热 收缩 头 、 连 接管 、 焊 锡 、 聚 所 乙烯 带 、 
汽油 、 砂 布 、 铜 屏蔽 网 、 硅 胶 、 应 力 疏 散 胶 、 应 力 管 、 内 绝缘 管 、 外 绝缘 管 、 密 
封 胶带 、 铜 屏蔽 编织 带 等 。 

主要 量具 及 仪表 : 绝缘 电阻 表 、 钢 卷 尺 、 游 标 卡 尺 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 检查 电缆 ”核对 电缆 型 号 、 规 格 ， 检 查 电缆 是 否 受 潮 ， 测 量 绝缘 电阻 ， 
检查 相 序 。 

(2) 确定 接头 中 心 “ 将 电线 调 直 ， 确 定 接头 中 心 ， 电 缆 长 端 1000mm， 短 端 
500mm ， 两 端 部 重 若 200mm， 多 余 电 缆 锯 掉 。 

(3) 剥 除外 护 套 锯 钢 甲 和 内 护 套 ” 按 图 2-6 中 所 示 尺 寸 剥 除 电缆 外 护 套 。 
































图 2-6 热 缩 型 电缆 接头 的 剥 切 尺寸 














1 一 导体 2 一 内 半 导 电 层 ”3 一 绝缘 层 ”4 一 外 半 导 电 层 
5 一 铜 屏蔽 层 6 一 线 芯 7 一 内 护 套 8 一 钢 甲 9 一 外 护 套 
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其 方法 是 用 电工 刀 在 所 定 扩 十 位置 上 将 外 护 套 刻 一 环 痕 ， 再 沿 电缆 方向 训 开 护 
套 ， 向 两 侧 剥 除 ; 留 出 30mm 钢 甲 后 ， 将 钢 甲 锯 痕 剥 除 ， 再 留 出 50mm 内 护 套 ， 
然后 将 内 护 套 及 填料 剥 除 。 

(4) 套 入 电缆 接头 的 内 、 外 热 收 缩 护 套 ”将 电缆 两 端的 外 护 套 擦 干净 ,分 
别 套 入 内 外 护 套 ， 护 套 两 端 包 好 ， 防 止 脏 物 进 入 。 

(5) 锯 线 世 ”将 电缆 两 端 各 对 应 线 世 找 正 绑 好 ， 将 多 余 的 线 芯 锯 掉 。 

(6) 剥 除 铜 屏蔽 层 和 外 半 导 电 层 ” 按 图 2-6 所 标尺 寸 刊 切 各 相 的 铜 屏蔽 层 和 
半 导 电 层 ， 在 铜 屏蔽 层 剥 切 处 用 $0. 1mm 镀 锡 铜 线 绑扎 2 圈 ， 并 用 电 烙 铁 点 焊 铜 屏 
蔽 层 ; 然后 用 电工 刀 党 绑 线 方向 在 铜 屏 珊 层 上 划一 浅 痕 ， 慢 慢 将 绑 线 未 端的 铜 屏蔽 
带 剥 除 ， 应 不 损伤 外 半 导 电 层 及 绝缘 。 铜 屏蔽 层 下 的 外 半 导 电 层 保留 50mm， 在 
保留 的 外 半 导 电 层 上 用 聚 乙烯 粘 胶带 临时 包扎 一 圈 作 标记 ， 用 电工 刀 在 剥 切 处 划 
一 环形 痕 ， 再 从 环形 痕 向 末端 划 两 条 竖 痕 ， 间 距 约 10mm， 然 后 将 此 条 形 半 导体 
层 从 末端 向 环形 痕 方 向 撕 下 ， 再 将 其 余部 分 剥 除 。 半 导电 层 剥 除 后 ， 检 查 绝缘 表 
面 有 无 刀 痕 和 残留 半 导 电 材料 ， 如 有 问题 ， 用 细 砂 布 将 表面 打磨 干净 。 

(7) 和 剥 切 绝缘 层 和 削 “ 铬 笔头 ” ”从 线 蕊 端 部 量 1/2 接管 长 度 加 Smm ( 即 
图 中 工 +5) 将 绝缘 剥 除 ， 并 在 绝缘 端 部 削 一 个 长 30mm 的 铅笔 头 ;“ 铅 笔尖 ”应 
圆 整 对 称 ， 表 面 用 砂纸 打 麻 光滑， 末端 微 露 线 芯 上 的 内 半 导 电 层 。 

(8) 套 入 热 缩 管材 和 铜 屏 项 网 ”在 接头 每 相 线 蕊 的 长 端 套 入 应 力 管 、 内 绝 
缘 管 、 外 绝缘 管 和 屏蔽 管 ， 在 短 端 套 和 人 铜 屏蔽 网 和 应 力 管 ; 交 联 电线 热 缩 型 中 间 
接头 安装 示意 图 如 图 2-7 所 示 。 

50| 100 内 绝缘 管 400 
外 绝缘 管 400 















































图 2-7 交 联 电缆 热 缩 型 中 间接 头 安装 示意 图 ( 单 相 ) 
1 一 铜 屏 蔽 层 2 一 半 导 电 层 ”3 一 连接 管 ” 4 一 填充 胶 
5 一 线 芯 绝缘 ”6 一 应 力 管 7 一 半 导 电 管 

(9) 连接 导体 ” 按 原 相 色 将 连接 管 套 入 线 芯 进行 压 接 ， 压 接管 的 压 坑 数 为 4 
个 ， 先 压 靠近 电缆 两 侧 的 两 个 压 坑 ， 后 压 中 间 的 两 个 压 坑 。 围 压 或 环 压 的 压 接 次 

序 与 上 述 相反 ; 然后 用 砂 布 打磨 连接 管 的 表面 ， 并 清洗 干净 。 
(10) 包 绕 半 导 电 带 与 应 力 足 散 胶 ”在 导电 线 世 及 连接 管 表面 包 半 导电 带 两 
层 : 先 从 连接 管 中 部 开始 ， 以 半 重 县 绕 法 包 半 导电 带 至 一 端 线 忆 铅笔 端 部 的 内 半 
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导电 层 上 ， 返 回 包 缠 至 另 一 端的 内 半 导 电 层 上 ， 再 返回 包 缠 至 连接 管 的 中 部 结 
束 。 不 可 包 缠 到 电缆 绝缘 锥 面 上 。 

包 应 力 玻 散 胶 时 ， 先 将 连接 管 两 端 填 平 ， 再 将 “铅笔 头 ” 与 连接 管 包 平 ， 
其 直径 略 大 于 电缆 绝缘 直径 。 再 将 菱形 黄色 应 力 胶片 尖端 拉 细 拉 薄 ， 缠 绕 在 外 半 
导电 层 断 口 ， 压 绝缘 层 10mm， 压 半 导 电 层 5mm。 在 电缆 绝缘 层 表面 薄 薄 涂 一 层 
硅胶 ， 包 括 连接 管 部 位 ， 但 不 要 涂 到 外 半 导 电 层 上 。 

(11) 热 缩 应 力 管 ” 将 各 相 线 世 上 的 应 力 管 套 至 线 世 绝缘 上 ， 与 外 半 导 电 层 
重合 20mm， 从 外 半 导 电 层 断 口 向 末端 热 缩 。 

(12) 热 缩 内 绝缘 管 ”在 6 根 应 力 管 断 部 断口 处 的 绝缘 上 用 应 力 朴 散 胶 将 断 
口 间 际 填 平 ， 包 缠 长 度 5 ~ 10mm; 将 三 根 绝缘 管 套 入 ， 从 中 间 向 两 端 热 缩 。 

(13) 热 缩 外 绝缘 管 ” 将 三 根 外 绝缘 管 套 入 ， 两 端 长 度 对 称 ， 向 两 端 热 缩 。 

(14) 包 密 封 胶带 ”从 铜 屏蔽 层 断 口 至 外 绝缘 管 端 部 包 红 色 弹 性 密封 胶带 ， 
将 间 际 填 平 成 圆锥 形 。 

(15) 热 缩 屏蔽 管 ” 将 三 相 屏 蔽 管 套 至 接头 中 间 ， 两 端 长 度 对 称 ， 从 中 间 向 
两 端 热 缩 。 

(16) 焊接 铜 屏蔽 接地 线 ”在 每 一 相 线 芯 上 敷 一 条 10mm 的 铜 编织 带 并 临时 
固定 ， 将 预先 套 人 的 铜 屏蔽 网 套 拉 到 接头 上 ， 拉 紧 并 压 在 铜 屏蔽 编织 带 上 ， 两 端 
用 blmm 的 铜 丝 绰 两 臣 扎 紧 ， 用 电 烙铁 焊 牢 ， 并 与 铜 屏蔽 焊 牢 。 

(17) 热 缩 内 护 套 ”将 三 相 线 忆 并 拢 ， 用 白布 带 扎 紧 ， 用 粗 砂 布 打 毛 内 护 套 
并 包 一 层 红 色 密 封 胶带 ， 将 接头 的 内 护 套 拉 至 接头 上 与 红色 密封 胶带 搭 接 ， 从 红 
色 密 封 胶带 处 向 中 间 收 缩 ; 用 同一 方法 收缩 另 一 内 护 套 ， 两 护 套 接口 处 也 应 打 
毛 ， 并 包 缠 100mm 的 红色 密封 胶带 。 

(18) 连接 钢 甲 地 线 ”用 10mm 铜 编织 带 连 接 两 端 钢 甲 ， 用 铜 线 绑 紧 并 焊 牢 。 

(19) 热 缩 外 护 套 其 程序 和 方法 与 热 缩 内 护 套 相 同 。 

(20) 试验 按 表 2-1、 表 2-2 所 示 标 准 进行 试验 。 

4. 注意 事项 

1) 电缆 接头 两 端 应 有 适当 长 度 的 直线 部 分 ， 以 便 套 入 内 、 外 热 缩 护 套 管 。 

2) 接头 位 置 应 在 最 终 位 置 ， 安 装 后 不 再 扳 动 ， 以 保证 接头 的 绝缘 性 能 。 

3) 热 缩 管 材 时 ， 按 本 章 第 一 节 规 范 进行 操作 。 


复习 思考 是 
































. 如 何 正确 使 用 喷 灯 ? 
. 简 述 电线 终端 和 接头 的 质量 要 求 。 
. 简 述 交 联 取 乙 烯 绝缘 电缆 热 缩 接头 制作 要 领 。 
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(人 ae 掌握 变压器 的 基本 结构 与 核对 相位 的 方法 ， 了 
解 变压器 交接 试验 的 要 求 ; 掌握 SN10 一 10 型 少 油 断 路 器 的 结构 ， 掌 握 油 断 
路 器 的 操作 试验 ， 了 人 解 电气 二 次 回路 接线 的 原理 与 各 种 安装 图 ， 掌 握 二 次 
回路 接线 的 敷设 方法 与 导线 的 连接 方式 。 
































仿 令 全 第 一 节 变 配 电 设备 安装 所 需 专业 知识 


一 、 变 压 器 安装 基础 


1. 变压器 的 结构 

变 压 需 的 主要 组 成 部 分 是 铁心 和 绕组 。 为 了 改善 散热 条 件 ， 大 、 中 容量 电力 
变压器 的 铁心 和 绕组 浸入 盛 满 变压器 油 的 封闭 油箱 中 ， 各 绕组 对 外 线路 的 连接 由 
绝缘 套 管 引 出 。 为 了 使 变压器 安全 可 靠 地 运行 ， 还 设 有 储 油 柜 、 安 全 气 道 、 气 体 
继电器 等 附件 。 图 3-1 所 示 为 三 相 油 浸 式 电力 变压器 的 外 形 。 

(1) 铁心 

1) 铁心 材料 ， 铁心 是 变压器 磁 路 的 主体 ， 铁 心 分 为 铁心 柱 和 铁 四 e 两 部 分 。 
铁心 柱 上 套装 线圈 ， 铁 轿 的 作用 是 使 磁 路 闭合 。 为 了 提高 铁心 导 磁 性 能 ， 减 少 
心 内 的 磁 济 损耗 和 涡流 损耗 ， 铁 心 通常 采用 硅 的 质量 分 数 约 为 5% ,厚度 为 
0.35mm 或 0. Smm， 两 面 涂 绝缘 漆 或 经 氧化 处 理 的 硅钢 片 登 装 而 成 。 其 牌号 一 般 
有 D31 一 0. 35、D42 一 0. 35 、D320 一 0. 35 等 。 

2) 铁心 结构 ， 按照 绕组 套 入 铁心 柱 的 形式 ， 铁 心 可 分 为 心 式 结构 和 壳 式 结 
构 两 种 ， 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-1 三 相 油 浸 式 电力 变 压 屁 的 外 形 
1 一 铭牌 。 2 一 信号 式 温度 计 3 一 吸湿 器 ”4 一 油 标 5 一 储 油 柜 
6 一 安全 气 道 7 一 气体 继电器 ”8 一 高 压 套 管 9 一 低压 套 管 
10 一 分 接 开关 ”11 一 油箱 ”12 一 放 油 阀门 ”13 一 器 身 ”14 一 接地 板 ”15 一 小 车 
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图 32 心 式 和 壳 式 变压器 
a) 心 式 b) 壳 式 
1 一 铁心 “2 一 绕组 


中 心 式 变压器 : 心 式 变压器 的 一 、 二 次 绕组 套装 在 铁心 的 两 个 铁心 柱 上 ， 如 
图 3-2a 所 示 。 这 种 结构 比较 简单 ， 有 较 多 的 空间 装 设 绝缘 ， 装 配 较 容易 ， 且 用 铁 
量 较 少 ， 适 用 于 容量 大 、 电 压 高 的 变 扑 器 ， 一 般 电力 变压器 均 采 用 心 式 结构 。 
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@ 碗 式 变 压 器 : 亮 式 变 压 带 的 铁心 包围 着 绕组 ， 如 图 3-2b 所 示 。 这 种 结构 
的 变 压 融 机 械 强 度 较 好 ， 铁 心 容易 散热 ， 但 用 铁 量 较 多 ， 制 造 也 较为 复杂 ， 小 型 
干 式 变 压 带 多 采用 这 种 结构 形式 。 

3) 铁心 全 片 形式 : 

J 条 状 铁心 至 片 。 大 、 中 型 变压器 的 铁心 ， 一 般 都 将 硅钢 片 裁 成 条 状 ， 采 
用 交错 蔷 片 的 方式 全 装 而 成 ,使 各 层 磁 路 的 接 缝 互相 错开 ， 这 种 方法 可 以 减少 气 
际 和 磁 阻 。 

小 型 变 压 带 为 了 人 简化 工艺 和 减 小 气 际 ， 常 采用 玉 字 形 、 下 字形 、C 字形 和 日 
字形 冲 片 交 将 车 婆 而 成 。 

Q@ 渐 开 线 式 铁心 。 渐 开 线 式 铁心 的 铁心 柱 用 预先 成 形 的 渐 开 线形 状 的 冷 轧 硅 
钢 片 插 装 压 合 而 成 。 铁 斩 用 成 卷 的 带 状 冷 轧 硅 钢 片 连续 卷 绕 而 成 。 再 用 长 螺杆 等 夹 
紧 附 件 把 铁 力 和 铁心 柱 对 接 紧 固 。 这 种 渐 开 线 式 铁心 个 片 ， 各 片 形 状 相同 ， 很 适合 
机 械 化 流水 线 生产 ， 而 且 具 有 体积 小 、 用 料 省 、 重 量 轻 和 铁 损耗 少 等 优点 。 

4) 铁心 截面 形式 : 小 型 变压器 铁心 柱 的 截面 是 方形 或 长 方形 的 。 大 型 变 压 
器 为 了 充分 利用 空间 ， 铁 心 柱 的 截面 通常 是 梯形 截面 。 为 了 改善 铁心 内 部 的 散热 
条 件 ， 当 铁心 柱 截面 较 大 时 ， 中 间 留 有 油 道 。 

(2) 绕组 ” 变 压 融 中 ,， 接 到 高 压 电 网 的 绕组 称 为 高 压 绕组 ， 接 到 低压 电网 
的 绕组 称 为 低压 绕组 。 按 高 、 低 压 绕 组 在 铁心 柱 上 放置 方式 的 不 同 ， 绕 组 有 同心 
式 和 交 番 式 两 种 。 

1) 同心 式 绕组 。 同 心 式 绕组 是 将 高 、 低 压 绕 组 同心 地 套 在 铁心 柱 上 。 为 了 
便于 绕组 与 铁心 绝缘 ,通常 低压 绕组 靠近 铁心 ， 高 压 绕 组 套装 在 低压 绕组 的 外 
面 ， 如 图 3-3 所 示 。 同 心 式 绕组 具有 结构 简单 、 制 造 方便 的 特点 ， 国 产 变 压 需 多 
采用 这 种 结构 。 

2) 交 秋 式 绕组 。 交 著 式 绕组 又 称 为 饼 式 绕组 ， 它 是 将 高 、 低 压 绕 组 分 成 大 
干 个 饼 式 线圈 ， 沿 着 铁心 柱 高 度 的 方向 交替 排列 。 为 了 便于 绕 线 和 铁心 绝缘 ， 一 
般 最 上 层 和 最 下 层 放置 低压 绕组 ， 如 图 3-4 所 示 。 交 大 式 绕组 的 主要 优点 是 漏 搞 


1 2 














图 3-3 同心 式 绕组 网 3-4 交友 式 绕组 
1 一 高 压 绕组 ”2 一 低压 绕组 1 一 高 压 绕组 2 一 低压 绕组 
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小 、 机 械 强度 好 、 引 线 方便 。 这 种 绕组 仅 用 于 壳 式 变压器 中 ， 如 大 型 电炉 变 压 需 
就 采用 这 种 结构 。 

(3) 附件 电力 变压器 的 附件 有 油箱 、 储 油 柜 、 分 接 开 关 、 安 全 气 道 、 气 
体 继电器 、 绝 缘 套 管 等 。 其 作用 是 保证 变压器 的 安全 和 可 靠 运行 。 

1) 油箱 。 油 浸 式 变压器 的 外 壳 就 是 油箱 ， 箱 中 盛 有 用 来 绝缘 的 变压器 油 。 
油箱 可 保护 变压器 铁心 和 绕组 不 受 外 力作 用 和 淹 湿 的 侵蚀 ， 并 通过 油 的 对 流 ， 把 
铁心 和 绕组 产生 的 热量 传递 给 箱 壁 和 散热 管 ， 再 把 热量 散发 到 周 于 的 空气 中 去 。 
一 般 来 说 ， 对 20kV. A 以 下 的 变压器 ， 油 箱 本 身 表面 能 满足 散热 要 求 ， 故 采用 
平板 油箱 ; 对 30kV. A ~200kV. A 变压器 ， 采 用 排 管 式 油箱 ; 对 2.5kV .A ~ 
6.3MV' A 的 变压器 ， 所 需 散 热 面 积 较 大 ， 则 在 油箱 壁 上 装置 若干 只 散热 器 ， 加 
强 冷 却 ; 容量 为 8kV . A ~ 40MV .A 的 变压器 在 散热 器 上 还 另 装 风扇 冷却 ， 对 
50MV .A 及 以 上 大 容量 变压器 ， 采 用 强迫 油 循环 冷却 方式 。 

2) 储 油 柜 。 如 图 3-5 所 示 ， 它 是 一 个 圆 简 
形容 器 ， 装 在 油箱 上 ， 用 管 路 与 油箱 相连 。 储 
油 柜 的 作用 是 既 能 随时 将 油 充 满 整 个 油箱 ， 又 
能 根据 温度 变化 ， 适 应 变压器 油 的 热 胀 冷 缩 ， 
还 能 使 变压器 油 与 空气 接触 面 减少 ， 防 止 潮气 
侵入 。 

3) 安全 气 道 。 安 全 气 道 亦 称 防 爆 管 ， 装 在 
油箱 顶 盖 上 ， 如 图 3 所 示 。 它 是 一 种 保护 设 
备 ， 由 一 根 长 钢 简 构成 ， 其 上 端 管 口 装 有 一 定 
厚度 的 玻璃 板 或 酚醛 纸板 (防爆 腊 )。 当 变 压 
器 发 生 严重 故障 而 产生 大 量 气体 时 ， 油 箱 内 部 
的 压强 可 达到 1.5 个 标准 大 气压 时 ， 和 气体 和 油 图 3-5 储 油 柜 、 安 全 气 道 
将 首先 冲破 防爆 膜 向 外 喷 出 ， 以 降低 油箱 内 的 及 气体 继电器 
压力 ， 从 而 避免 油箱 内 受到 强大 的 向 外 压力 而 1 一 油箱 2 一 储 油 柜 
爆裂 ， 3 一 气体 继电器 ”4 一 安全 气 道 

4) 气体 继电器 。 气 体 继电器 是 变压器 的 主要 保护 装置 ， 安 装 在 变压器 油箱 
和 储 油 柜 之 间 的 连接 管 上 ， 如 图 3-5 所 示 。 其 内 部 有 一 个 带 有 水 银 开关 的 浮 简 和 
一 块 能 带动 水 银 开 关 的 挡 板 。 当 变压器 内 部 发 生 故 障 时 ， 产 生 的 气体 聚集 在 气体 
继电器 上 部 ,使 油 面 降低 ， 浮 简 下 沉 ， 接 通 水 银 开关 而 发 出 信号 ; 当 变 压 器 内 部 
发 生 严重 故障 时 ， 油 流 冲 破 挡 板 ， 挡 板 偏转 时 带动 一 套 机 构 使 另 一 个 水 银 开关 接 
通 ， 发 出 信号 并 跳 曾 。 图 3-6 所 示 为 气体 继电器 外 形 和 结构 图 。 

5) 分 接 开 关 。 变 压 器 运行 时 ， 其 输出 电压 是 随 输 入 电压 的 高 低 和 负载 电流 
的 大 小 及 性 质 而 变动 的 。 在 电力 系统 中 ， 为 了 使 变压器 的 输出 电压 控制 在 允许 变 
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图 3-6 气体 继电器 
a) 外 形 b) 结构 
1、12 一 接 跳闸 回路 2、6 一 放 气 孔 3、7 一 接 信号 回路 “4 一 观察 窗 
5 一 外 过 8、10 一 水 银 开关 9 一 挡 板 ”11 一 浮 简 


化 的 范围 和 内， 变压器 的 一 次 绕组 下 数 要 求 在 一 定 范围 内 调节 ， 因 而 一 次 绕组 一 般 

都 备 有 抽 头 ， 称 为 分 接头 ， 如 图 3.7 所 示 。 利 用 开关 S 与 不 同 分 接头 相连 接 ， 就 

可 以 改变 一 次 绕组 的 臣 数 ， 从 而 达到 调节 电压 的 目的 。 其 调节 范围 一 般 是 额定 答 

出 电压 的 上 5% ， 也 有 调节 范围 在 +7.5% 的 。 

6) 绝缘 套 管 。 绝 缘 套 管 是 由 外 部 的 瓷 套 和 其 中 的 . 

导电 杆 组 成 。 其 作用 是 使 高 、 低 压 绕组 的 引出 线 与 变 1401 

2U2 
1U2 


















































压 器 箱 体 绝缘 。 它 的 结构 主要 取决 于 电压 等 级 和 使 用 
条 件 。 电 压 小 于 或 等 于 1kV 时 采用 实心 盗 套 管 ， 电压 
在 10kV ~35kV 时 采用 充气 式 或 充 油 式 套 管 ， 电压 大 
于 或 等 于 110kV 时 采用 电容 式 套 管 。 为 了 增加 表面 放 
电 距 离 ， 套 管 外 形 做 成 多 级 例 形 。 图 37 ”绕组 的 分 接 开关 

7) 变压器 油 。 对 变压器 油 的 要 求 是 介质 强度 高 
和 烙 度 低 ， 发 火 点 高 和 凝固 点 低 ， 且 不 含 酸 、 碱 、 硫 、 灰 人 尘 和 水 分 等 杂质 。 变 压 
器 油 有 两 个 作用 : 一 是 加 强 绝 缘 ; 二 是 起 对 流 作用 而 加 强 散 热 。 

8) 测 温 装置 。 在 变 压 需 运行 时 ， 需 要 监视 变压器 油 面 的 温度 。 小 型 油 浸 式 
变压器 采用 水 银 温 度 计 ， 较 大 的 变压器 通常 采用 压力 式 温度 计 。 测 温 装 置 一 般 是 
由 测 温 管 、 金 属 软 管 和 表 头 3 部 分 组 成 。 

2. 变压器 相位 核对 方法 

变压器 需要 核对 相位 的 情况 有 以 下 3 种 : 

Q@ 变压器 初次 投入 运行 。 







































































57 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





@ 变压器 经 过 一 次 大 修 后 投入 运行 。 

图 变压器 需要 并 列 运行 。 

变压器 核对 相位 的 目的 是 检查 将 要 投入 运行 的 变压器 高 低压 侧 的 相位 与 原 运 
行 变压器 的 相位 是 否 相同 ， 当 相位 不 同时 ， 严 禁 投 入 运行 。 这 里 应 该 强调 的 是 ， 
所 谓 核 相 ， 要 核对 的 是 相位 ， 而 不 是 相 序 。 因 为 相 序 正确 了 ， 相 位 不 一 定 相同 ， 
而 相位 相同 了 ， 相 序 必然 相同 。 

常用 的 核对 相位 方法 有 两 种 : 

(1) 用 核 相 杆 核 相 ”对 于 10kV 以 及 以 下 电压 等 级 的 变压器 ， 可 以 采用 这 种 
方法 。 在 电压 等 级 相符 、 试 验 后 合格 、 试 验 期 限 有 效 的 两 个 绝缘 杆 之 间接 装 一 只 
电压 表 或 采用 专用 核 相 杆 ， 在 一 次 高 
压 系统 上 直接 核 相 。 其 具体 接线 如 图 
3-8 所 示 。 

电压 表 的 两 端 分 别 接 在 核 相 杆 上 ， 
核 相 者 应 该 戴 上 绝缘 手套 ， 并 站 在 绝 
缘 执 上 (在 室外 应 该 穿 上 绝缘 靳 )， 由 
两 个 人 各 持 一 只 核 相 杆 ， 分 别 接 在 高 
压 开关 柜 的 两 台 变压器 出 线 柜 内 下 隔 
离开 关 《或 高 压 断路 器 的 出 线 侧 ) 相 
对 应 的 一 级 ， 如 电压 表 指 示 值 为 零 或 人 
近似 为 零 ， 即 表明 对 应 相 为 同 相位 ， TI 







































































否则 相位 不 同 。 相 位 不 同时 应 调换 其 i 2 
中 一 台 变 压 响 出 线 柜 中 三 相 母 线 的 相 4 号 母线 345 5 号 母线 











对 位 置 ， 直 至 对 应 相 的 相位 相同 时 方 


下 
可 并 列 运行 。 
(2) 用 电压 互感 顺 核 相 ”其 接线 











方法 如 图 3-9 所 示 。 在 核 相 前 ， 首 先 核 1 号 变压器 

对 电压 互感 器 的 相位 ， 其 联结 组 标号 

应 相同 。 核 相 时 ， 可 利用 一 只 量程 大 > 

于 100V 的 交流 电压 表 测 量 两 端 母线 电 一 
压 互感 器 二 次 侧 的 对 应 相 的 电压 。 如 ee 
果 均 为 零 ， 说 明 同 相 。 如 果 测 量 的 结 

果 为 线 电压 值 ， 则 说 明 该 两 端 母线 或 
变压器 对 应 端 相位 不 同 ， 需 要 调整 母 
线 的 相应 位 置 ， 并 重 测 合格 后 ， 方 可 
并 列 运行 。 到 3-9 用 电压 互感 器 核 相 
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核对 两 端 母线 的 电压 互感 器 的 相位 时 ， 可 先 将 两 端 母线 为 一 路 电源 或 一 台 变 
压 器 供电 ( 即 断 开 2 号 变 压 需 的 断路 器 ， 合 上 并 联 断 路 器 ) ， 然 后 用 电压 表 分 别 
测量 电压 互感 器 的 对 应 相 。 当 测 得 的 电压 为 零 时 ， 说 明 两 台电 压 互 感 器 的 相位 是 
对 应 的 ， 最 后 再 进行 一 次 系统 核 相 。 

3. 变压器 安装 的 质量 标准 

(1) 保证 项 目 

1) 变压器 及 其 附件 的 试验 调整 及 器 身 检查 结果 ， 必 须 符 合 合同 指定 的 施工 
规范 规定 。 

2) 并 列 运 行 的 变压器 必须 符合 并 列 条 件 。 

3) 高 低压 次 件 表面 严禁 有 裂纹 或 次 釉 损 坏 等 缺陷 。 

(2) 基本 项 目 

1) 变压器 器 身 安装 规定 : 

Q 位 置 正确 ， 注 油 量 、 油 号 准确 ， 油 位 清晰 正常 ， 油 箱 无 渗 油 现象 ， 轮 子 
固定 可 靠 ; 防 振 牢固 可 靠 ， 器 身 表 面 干净 清洁 ， 油 漆 完 整 。 

@ 装 有 气体 继电器 的 变压器 顶 盖 ， 沿 气体 继电器 的 气流 方向 有 1% ~1.5% 
的 升 高 坡度 。 

2) 变压器 附件 安装 规定 : 

Q 与 油箱 直接 连通 的 附件 内 部 清洁 和 干净， 安装 牢固 ， 连 接 严密 ， 无 渗 油 
现象 。 

@ 膨胀 式 温 度 计 至 细 管 的 弯曲 半径 不 小 于 50mm， 且 管子 无 压 扁 和 急剧 扭 折 
现象 ， 毛 细 管 过 长 部 分 盘 放 整齐 ， 温 包 套 管 充 油 饱满 。 

@) 有 励磁 调 压 开关 的 传动 部 分 润滑 良好 ， 动 作 灵活 、 准 确 。 

@ 附件 及 油箱 间 的 连接 垫圈 、 管 路 和 引线 等 整齐 美观 。 

3) 变压器 与 线路 连接 规定 : 

中 连接 紧密 ， 连 接 螺栓 的 锁 紧 装置 齐全 ， 瓷 套 管 不 受 外 力 。 

@) 零 线 沿 器 身 向 下 接 至 接地 装置 的 线段 ， 牢 固 可 靠 。 

@) 引 向 变压器 的 母线 及 其 支架 ， 电 线 保护 管 和 接 零 线 等 均 应 便于 拆卸 ， 不 
妨 得 变压器 检修 和 移动 。 各 连接 用 的 螺栓 螺纹 露出 螺母 2 ~3 牙 ， 保 护 管 颜色 一 
致 ， 支 架 防腐 完整 。 

由 器 身 各 附件 间 的 连接 的 导线 有 保护 管 ; 保护 管 、 接 线 盒 固 定 牢 固 ， 盒 盖 
齐全 。 

@) 变压器 及 其 附件 外 过 和 其 他 非 带电 金属 部 件 均 应 接地 ， 并 符合 图 样 设 计 
要 求 。 

4. 变压器 交接 试验 的 要 求 

(1) 变 压 絮 安装 、 检 修 后 的 验收 内 容 ”施工 前 ， 必 须 具 备 制 造 三 文件 、 图 
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样 、 国 标 (部 、 省 、 企 业 ) 有 关 的 规程 及 手 则 、 施 工 单位 的 施工 方案 ; 安装 、 
检修 项 目 应 齐 人 全， 安装、 检修 质 量 符合 要 求 ; 不 漏 油 ， 油 位 正常 ; 电气 试验 、 油 
质 化 学 分 析 项 目 齐全 ,试验 结果 合格 ; 无 励磁 调 压 分 接 开关 电压 分 接头 应 在 调度 
要 求 的 档 位 、 三 相应 一 致 ， 有 载 调 压 分 接 开 关 动 作 按 规定 操作 应 正常 ， 并 指示 正 
确 ; 冷却 器 全 部 试 运行 正常 (包括 强迫 油 循环 的 电源 自动 切换 的 可 靠 性 ); 气体 
保护 传动 试验 动作 正确 可 靠 、 继 电 保护 动作 灵敏 正确 ; 表 计 、 信 号 、 保 护 完备 ， 
符合 规程 要 求 ， 动 作 可 靠 ， 变压器 按 规定 空 载 、 负 载 试 运行 正常 变压器 外 表 及 
检修 场地 清洁 ， 标 志和 编号 齐全 ; 检修 (安装 ) ， 试 验 及 技术 改造 检修 工作 总 结 
等 技术 资料 应 齐全 ， 填 写 正确 。 

(2) 验收 过 程 施工 中 ， 对 检修 、 安 装 的 各 部 件 及 隐蔽 部 分 或 本 体内 部 ， 
各 部 件 内 部 的 验收 由 施工 单位 、 班 组 按 规定 范围 及 时 进行 施工 验收 ， 这 是 保证 质 
量 的 第 一 个 流程 验收 。 施 工 完毕 由 施工 单位 上 一 级 会 同 变 电 运 行 单 位 ( 含 变 电 
站 运行 人 员 ) 组 织 验 收 。 施 工 完 毕 ， 对 变压器 投 切 、 冲 击 、 空 载 及 试 运 行 阶 段 ， 
由 供电 局 一 级 组 织 正式 投 运 的 验收 。 对 在 施工 中 关键 工序 ， 如 吊 轩 检查 芯 体 、 特 
殊 试验 项 目的 施工 ， 甲 (运行 ) 乙 〈 施 工 ) 方 各 方 的 上 一 级 单位 均 应 在 现场 参 
加 监察 验收 。 

变压器 经 交接 验收 ， 符 合 运行 条 件 后 ， 开 始 带 电 ， 并 带 一 定 负 荷 运行 24h， 
该 过 程 称 为 “变压器 的 试 运行 ”"。 一 般 在 试 运 行 时 应 注意 如 下 两 点 : 

Q 空 载 试 运行 ， 电 源 侧 应 有 完善 的 保护 措施 。 变 压 器 冲击 合 闸 时 ， 应 在 使 
用 的 分 接头 位 置 上 。 大 型 变 压 带 空 载 冲击 合 阅 时 ， 应 注意 : 冲击 合 曾 前 应 起 动 冷 
却 器 ， 以 排除 本 体内 气体 ; 合 闸 时 可 停止 冷却 器 ， 以 检查 有 无 异常 响声 ; 电源 侧 
三 相 开 关 不 同步 时 间 应 小 于 10ms， 非 合 闸 侧 应 有 避雷 器 保护 ;中 性 点 应 直接 可 
靠 接 地 ， 过 电流 保护 动作 时 限 整定 为 零 ， 气 体 继电器 信号 回路 直接 在 跳闸 回路 
上 ; 在 5 次 冲击 合 闸 中 ， 第 一 次 合 闸 后 持续 时 间 应 大 于 10min， 每 次 冲击 合 闸 的 
间隔 时 间 应 大 于 1Smin， 变 压 器 励磁 电流 ， 不 应 引起 继 电 保 护 装置 动作 ; 空 载 冲 
击 合 闸 结束 后 ， 应 将 气体 继电器 的 接点 接 至 报警 回路 ， 跳 曾 接 点 应 接 至 跳闸 回 
路 ， 调 整 好 过 电流 保护 值 ， 排 除 临时 接地 线 ， 最 后 再 次 将 所 有 气 塞 打开 排 气 ; 对 
装 有 散热 器 或 冷却 器 的 变压器 ， 要 检测 空 载 下 的 温 升 ， 不 起 动 冷却 装置 ， 空 载运 
行 12 ~24h， 记 录 环 境 温度 及 变压器 上 层 油 温 ， 若 温度 超过 75% ， 则 起 动 1 ~2 台 
散热 需 或 冷却 器 ， 直 至 油 温 稳定 为 止 。 

@) 在 空 载 试 运行 48h 无 异常 后 ， 转 人 带 负载 运行 ， 并 逐步 以 25% 、50% 、 
75% 、100% 增 加 负载 ， 随 着 变压器 温度 升 高 ， 逐 步 起 动 一 定数 量 的 冷却 装置 ， 
在 带 负 载运 行 24h (其 中 满载 2h) 后 ， 变 压 器 本 体 及 附件 正常 ， 则 试 运 行 合 格 ， 
方 可 正式 投 网 运行 。 
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二 、 断 路 器 安装 基础 

1. SN10 一 10 型 少 油 断 路 器 结构 

这 是 一 种 少 油 式 断 路 器 ， 在 6 ~10kV 系统 中 获得 广泛 应 用 。 它 可 配 用 手动 、 
弹簧 或 电磁 操 动 机 构 ， 可 以 配 装 成 固定 式 或 手 车 式 开关 柜 。SN10 一 10 型 断路 器 
采用 分 相 结 构 ， 其 某 一 相 的 结构 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-10 ”人 少 油 断路 器 的 结构 
1 一 油气 分 离 器 ”2 一 上 出 线 座 ”3 一 灭 弧 室 4 一 绝缘 简 
5 一 动 触 头 杆 ”6 一 纯 铜 滚轮 7 一 下 出 线 座 ”8 一 塞 杆 
9 一 基 座 ”10 一 主轴 11 一 绝缘 拉杆 “12 一 分 闸 弹簧 ”13 一 为 形 静 触 头 

















图 3-10 所 示 为 断路 需 合 闸 位 置 ， 其 导电 回路 是 由 上 出 线 座 2， 经 淤 形 静 触 头 
13 、 动 触 头 杆 5 和 纯 铜 滚轮 6， 到 下 出 线 座 7。 当 分 闸 时 ， 在 分 闸 弹 短 12 作用 
下 ， 主 轴 10 转动 ， 经 绝缘 拉杆 11 使 主 抛 臂 转动 ， 动 触 头 杆 脱离 汶 形 静 触 头 向 下 
运动 ， 动 触 涉 杆 与 静 触 头 间 产 生 电 弧 。 在 电弧 高 温 作 用 下 ， 油 分 解 成 气体 ， 使 由 
耐 弧 材料 制 成 的 灭 弧 室 3 内 的 压力 升 高 ， 并 使 锥 形 静 触 头 座 中 的 小 钢 球 止 逆 阀 迅 
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速 上 升 堵 住 中 心 孔 。 随 着 动 触 头 杆 向 下 移动 ， 分 别 打开 3 个 横向 吹 弧 道口 和 两 个 
纵向 吹 油 圳 口 ， 使 油 和 气体 的 混合 体 强烈 吹 冷 电弧 。 同 时 ， 由 于 动 触 头 杆 向 下 运 
动 ， 在 灭 弧 室 形 成 附加 油 流 ， 射 癌 电 弧 。 由 于 动 触 尖 杆 癌 下 运动 ， 电 弧 根 部 始终 
与 新 鲜 油 接触 ; 利用 逆流 冷却 原理 ， 能 有 效 冷 却 电弧 ， 增 强 熄 弧 能 力 。 被 电弧 分 
解 的 油气 上 升 到 断路 器 顶部 的 双 层 旋转 式 油 气 分 离 器 1 处 冷却 ， 气 体 由 排 气孔 排 
出 ， 油 返回 油箱 。 动 触 头 杆 在 分 闸 终 了 时 ， 碰 触 塞 杆 8 经 油 缓冲 器 缓冲 。 上 断路 器 
合 闸 时 ， 动 触 头 杆 向 上 运动 ， 动 作 与 分 闸 时 相反 。 

2. 少 油 断 路 器 的 操作 试验 

在 经 过 断路 器 本 体 调 整 和 操 动 机 构 调整 以 后 需 进 行 操 作 试验 。 操 作 试验 有 慢 
速 和 快速 (正常 速度 ) ， 分 、 合 闸 操作 的 测试 调整 。 

慢 速 试验 ,通常 用 人 力 控 制 操作 手柄 或 操作 杆 等 ， 使 断路 器 缓慢 地 分 疗 和 合 
闻 。 在 慢 速 试验 中 ， 要 检查 少 油 断 路 项 和 操 动 机 构 的 动作 是 否 灵活 、 准 确 ， 部 件 
之 间 有 无 卡 涩 、 摩 擦 等 不 正常 现象 ， 并 在 分 、 合 闻 位 置 或 运动 中 的 相应 位 置 分 别 
进行 下 列 测试 与 调整 . 

1) 检查 导电 杆 和 静 触 头 的 接触 是 否 恨 好 。 在 操作 分 、 合 闸 儿 次 以 后 ， 拆 开 
灭 弧 室 ， 检 查 隔 弧 片 、 绝 缘 简 等 部 件 有 无 摩 氛 痕 迹 ， 导 电 杆 与 静 触 头 有 无 挤 压 痕 
迹 。 要 求 导 电 杆 与 灭 弧 室 的 绝缘 部 件 不 应 有 摩擦 ， 导 电 杆 、 静 和 触 头 中 心 应 找 正 ， 
接触 面 的 压力 要 均匀 。 

2) 检查 缓冲 器 的 压缩 行程 是 否 符合 规定 ， 三 相 缓 冲 器 是 否 同时 工作 ， 最 后 
位 置 是 否 一 致 ， 缓 冲 作 用 是 否 均 衡 ， 运 动机 构 不 应 有 显著 的 冲击 。 

3) 检查 合 闸 限 位 装置 。 通 常 少 油 断 路 器 合 阅 后 ， 合 闸 限 位 螺钉 与 抛 辟 之 间 
的 间隙 为 1.5 ~2mm。 

4) 测量 导电 杆 总 行程 、 压 缩 行程 ， 测 量 导 电 杆 和 静 触 涉 的 开 断 距离 ， 测 量 
转轴 或 抛 臂 从 分 闻 到 合 闸 的 回转 角度 及 在 合 闻 或 分 闻 位 置 时 与 水 平 线 的 夹 角 。 

快速 试验 要 进行 下 列 测试 调整 : 

1) 要 重复 检查 有 关 的 距离 、 间 际 、 角 度 和 行程 等 是 否 均 满足 要 求 ， 在 分 合 
闻 过 程 中 有 无 变化 ， 并 着 重 检 查 运动 及 连接 部 件 ， 不 得 有 显著 磨损 、 变 形 和 松 
动 ， 所 有 螺杆 、 螺 母 、 销 钉 、 销 针 、 垫 圈 等 紧 固 件 应 齐全 。 螺 栓 应 拧紧 ， 开 口 销 
滞 开 ， 垫 圈 锁 紧 。 运 动 过 程 中 ， 轴 间 窜 动量 不 应 大 于 lmm。 

2) 检查 分 、 合 闸 线圈 和 脱 扣 器 的 起 动 性 能 ， 测 量 断 路 器 的 运动 速度 和 动作 
时 间 。 

3. 少 油 断路 器 安装 质量 标准 

1) 少 油 断 路 器 的 试验 调整 结果 ， 必 须 符合 图 样 规定 。 

2) 盗 件 表面 严禁 有 和 裂纹、 缺损 和 次 釉 损 坏 等 缺陷 。 

3) 安装 位 置 正确 ， 固 定 牢固 ， 部 件 完整 ， 操 动 部 分 灵活 、 准 确 。 
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4) 支架 、 连 杆 和 传动 轴 等 固定 连接 牢固 。 

5) 操 动 部 分 方便 省 力 ， 空 行程 少 ， 分 合 闸 时 无 明显 振动 。 

6) 接地 支线 敷设 连接 紧密 、 牢 固 ， 截 面 选用 正确 。 

三 、 电 气 二 次 接线 基础 

. 二 次 回路 的 接线 原理 和 安装 图 

(1) 二 次 回路 的 定义 及 分 类 

1) 按 二 次 回路 电源 的 性 质 来 分 : 交流 电流 回路 、 交 流 电压 回路 和 直流 回路 。 

2) 按 二 次 回路 的 用 途 来 分 : 测量 回路 、 继 电 保 护 和 自动 装置 回路 、 开 关 控 
制 和 信和 号 回路 、 断 路 器 和 隔离 开关 的 电气 闭锁 回路 和 操作 电源 回路 。 

(2) 二 次 回路 接线 图 及 其 表示 方法 ”二 次 回路 接线 图 是 用 来 表达 二 次 回路 
各 设备 之 间 电 气 连接 关系 的 图 样 。 因 为 这 种 图 样 不 仅 可 以 用 来 说 明 其 工作 原理 ， 
而 且 它 的 接线 方式 也 可 以 画 得 非常 具体 ， 并 且 可 以 按照 各 二 次 设备 端子 上 的 连接 
顺序 ， 逐 一 地 把 它 按 实际 排列 顺序 画 出 来 。 二 次 回路 接线 图 按 用 途 通常 可 分 为 原 
理 图 、 展 开 图 、 安 装 图 3 种 。 

1) 原理 图 : 是 表示 二 次 回路 构成 原理 的 最 基本 的 图 样 ， 能 表达 出 一 个 简单 
的 总 体 概念 ， 在 图 样 上 所 有 的 二 次 回路 设备 都 用 整体 的 图 形 表示 ， 并 和 一 次 回路 
画 在 一 起 。 

2) 展开 图 : 展开 图 与 原理 图 的 表达 方式 不 同 ， 虽然 也 是 用 来 表达 二 次 回路 
构成 的 基本 原理 ， 但 是 它 的 特点 是 把 二 次 回路 设备 展开 表示 ， 即 把 线圈 和 触 头 按 
交流 电流 回路 、 交 流 电压 回路 和 直流 回路 为 单位 分 开 表示 ， 同 时 为 了 避免 回路 的 
混淆 ， 对 属于 同一 线圈 作用 的 触 头 或 同 元 件 的 端子 ， 用 相同 字母 号 表示 。 此 外 回 
路 的 排列 还 按 动作 次 序 由 左 到 在 ， 由 上 到 下 顺序 地 排列 ， 并 在 每 一 回路 的 右边 列 
表 说 明 该 回路 的 用 途 。 因 此 ， 回 路 次 序 明 显 ， 阅 读 和 查 对 回路 比 原理 图 来 得 方 
便 ， 所 以 在 现场 生产 运行 中 往往 用 此 图 来 核对 回路 或 查找 故障 。 

3) 安装 图 : 安装 图 是 作 具 体 二 次 回路 施工 用 的 。 安 装 图 通常 包括 盘面 布置 
图 和 盘 后 接线 图 两 部 分 。 盘 面 布置 图 是 用 来 决定 各 元 件 在 盘 上 的 排列 和 安装 位 
置 ， 因 此 要 注 有 各 元 件 相互 间距 离 尺 寸 ， 以 便于 在 盘 上 安装 设备 ; 而 盘 后 接线 图 
则 是 安装 配 线 的 依据 ， 除 了 回路 及 元 件 编号 必须 与 展开 图 完全 对 应 一 致 外 ， 对 各 
接线 端子 也 要 有 更 具体 的 端子 编号 ， 说 明 端 子 上 的 接线 从 哪里 来 到 哪里 去 。 此 
外 ， 为 了 便于 配 电 盘 外 的 接线 ， 还 需要 在 端子 排外 引线 侧 ， 画 出 至 各 安装 单位 的 
控制 电缆 方向 。 

接线 端子 编号 采用 “对 应 标号 法 ”。 所 谓 “ 对 应 标号 法 ”可 以 这 样 理解 : 如 
果 有 甲 、 乙 两 个 设备 要 连接 起 来 ， 可 以 在 甲 设备 的 端子 上 写 出 乙 设 备 的 端子 编 
号 ， 同 时 在 乙 设 备 的 该 端子 上 又 写 出 甲 设备 的 端子 编号 ， 即 两 个 端子 上 的 编号 相 
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对 应 。 这 样 在 实际 配 线 时 ， 可 根据 端子 编号 马上 找到 与 它 连接 的 对 象 。 因 此 ， 这 
种 标号 方法 ， 在 目前 的 二 次 回路 接线 图 上 应 用 得 比较 广泛 。 

. 二 次 接线 的 检查 和 实验 方法 

(1) 二 次 回路 的 巡视 检查 ”二 次 回路 的 巡视 检查 往往 会 被 值班 人 员 忽 视 。 
运行 经 验证 明 ， 所 有 二 次 回路 在 系统 运行 中 都 必须 处 于 完好 状态 ， 应 能 随时 对 系 
统 中 发 生 的 各 种 故障 或 异常 运行 状态 作出 正确 的 反应 ， 和 否则 造成 的 后 果 是 严重 
的 。 各 类 二 次 回路 的 特殊 检查 项 目 都 在 专业 技术 规程 或 现场 运行 规程 中 做 了 详细 
规定 ， 这 里 不 再 逐 项 列 出 。 

(2) 二 次 回路 综合 检查 项 目 ”检查 二 次 设备 应 无 尘土 ， 以 保证 其 绝缘 良好 ， 
应 定期 对 二 次 线 、 端 子 排 、 控 制 仪 表 和 继电器 等 进行 清扫 ， 清 扫 时 要 讶 愤 ， 严 防 
触电 或 引起 误 动 ; 检查 表 针 指示 是 否 正确 ， 有 无 异常 ; 检查 监视 灯 、 指 示 灯 是 否 
正确 ， 光 字 牌 是 否 良 好 ,保护 压板 是 否 在 要 求 的 投 、 切 位 置 ， 检查 信号 继电器 是 
否 掉 牌 ;检查 警 铃 、 蜂 鸣 需 是 否 良 好 ; 检查 继电器 的 触 头 、 线 圈 外 观 是 否 正常 ， 
继电器 运行 是 否 有 异常 现象 ; 检查 保护 的 操作 部 件 ， 如 熔断 器 、 电 源 小 刀 开 关 、 
保护 方式 切换 开关 、 连 接 片 、 电 流 和 电压 回路 的 试验 部 件 是 否 处 在 正确 位 置 并 接 
触 良 好 ; 检查 各 类 保护 的 工作 电源 是 否 正 常 可 靠 。 

(3) 继 电 保 护 和 自动 装置 投 停 操作 的 有 关 规 定 ” 正 篆 情 况 下 ， 继 电 保 护 和 
自动 装置 投入 运行 或 退出 和 运行 的 操作 ， 应 遵照 值班 调度 员 或 值班 长 的 命令 执行 。 
在 投入 运行 前 必须 对 其 回路 进行 周密 检查 。 检 查 的 内 容 包 括 : 该 回路 无 人 工作 ， 
工作 票 已 经 结束 、 收 回 ; 继电器 外 壳 盖 好 ， 全 部 铅 封 ; 保护 定 值 符合 规定 数值 ; 
二 次 回路 拆 开 的 线头 已 恢复 等 。 

值班 人 员 若 需 投 入 继 电 保护 和 自动 装置 时 ， 应 先 投入 交流 电源 (如 电压 或 
电流 回路 等 ) ， 后 送 上 直流 电源 。 此 后 应 检查 继电器 触 头 位 置 是 否 正 常 ， 信 和 号 灯 
及 表 计 指示 是 否 正 确 ， 然 后 加 入 信和 号 连接 片 。 若 需 将 保护 投入 跳闸 位 置 或 将 自动 
装置 投入 运行 位 置 时 ， 必 须 用 高 内 阻 直流 电压 表 或 万 用 表 测 定 连接 片 两 端 无 电压 
后 , 方 能 投入 连接 片 。 继 电 保 护 和 自动 装置 退出 时 的 操作 顺序 与 此 相反 。 

(4) 带电 清扫 二 次 线 时 的 注意 事项 ”值班 员 带 电 清 扫 二 次 线 时 ,使 用 的 清 
扫 工 具 应 干燥 ， 金 属 部 分 应 包 好 、 绝 缘 ， 工 作 时 应 将 手表 摘 下 (特别 是 金属 表 
带 的 手表 ) ， 清 扫 工 作 人 员 应 穿 长 袖 工 作 服 ， 戴 棉线 手套 ， 工 作 时 必须 小 心 谨 
慎 ， 不 应 用 力 抽 打 ， 以 免 损坏 设备 元 件 或 弄 断 线头 及 防止 因 继 电器 振动 而 产生 误 
动作 。 不 允许 采用 压缩 空气 吹 尘 的 方法 ， 以 免 灰 尘 吹 进 仪器 仪表 或 其 他 设备 内 
部 ， 或 将 灰尘 吹 落 到 已 清洁 的 设备 上 。 

3. 二 次 回路 异常 运行 及 分 析 

(1) 继 电 保护 装置 异常 

1) 保护 拒 动 。 设 备 发 生 故 障 后 ， 由 于 继 电 保 护 的 原因 使 断路 器 不 能 动作 跳 
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闸 ， 称 为 保护 拒 动 。 拒 动 的 原因 有 : 继电器 故障 ; 保护 回路 不 通 ， 如 电流 回路 开 
路 ， 保 护 连接 片 、 断 路 器 辅助 触 头 、 继 电器 触 头 等 接触 不 良 及 回路 断 线 ; 电流 互 
感 需 电流 比 选择 不 当 ， 故 障 时 电流 互感 器 严重 饱和 ， 不 能 正确 反应 故障 电流 的 变 
化 ; 保护 整定 值 计 算 及 调试 中 发 生 错误 ， 造 成 故障 时 保护 不 能 起 动 ; 直流 系统 多 
点 接地 ,使 得 中 间 继 电器 或 跳闸 线圈 短路 。 

2) 保护 误 动 。 保 护 装置 误 动 的 原因 主要 有 : 直流 系统 多 点 接地 ， 使 得 中 间 
继 电 需 或 跳闸 线圈 励磁 动作 ; 运行 中 保护 定 值 变化 ， 使 保护 失去 选择 性 ;保护 接 
线 错 误 ， 或 极 性 接 反 ; 保护 整定 值 计数 或 调试 不 正确 ， 如 整定 值 过 小 ， 用 户 负载 
增 大 过 多 ; 双 回 路 供电 线路 某 一 回路 断 电 ， 另 一 条 线路 运行 保护 未 按 规定 增 大 整 
定 值 等 造成 误 跳 间 ;， 回路 保护 工作 的 安全 措施 不 当 ， 如 未 断 开 应 拆 开 的 接线 端子 
和 连接 片 ， 发 生 误 磁 、 误 触及 、 误 接线 等 ,使 断路 器 误 跳 闻 ; 电压 互感 器 二 次 断 
线 ， 如 电压 互感 右 的 熔断 器 熔 断 ， 有 些 断 线 闭 锁 不 可 靠 的 保护 可 能 误 动 ， 在 此 情 
况 下 ， 一般 会 有 “电压 回路 断 线 ”信和 号、 电压 表 指 示 不 正确 。 

(2) 制 动 装置 异常 合 曾 拒 动 ， 其 原因 主要 有 : 重合 曾 失 掉 电 源 ;， 断 路 
器 合 闸 回路 接触 不 良 ; 重合 闸 装置 内 部 时 间 继 电器 或 中 间 继 电器 线圈 断 线 或 接触 
不 良 ; 重合 闸 装置 内 部 电容 器 或 充电 回路 故障 ; 重合 闸 连接 片 接触 不 良 ; 防 跳跃 
中 间 继 电器 的 常 闭 触 头 接触 不 良 ; 合 闸 熔断 器 熔断 或 合 闸 接触 器 损坏 。 

(3) 继 电 保护 回路 异常 ” 继 电 保 护 回 路 常见 的 异常 有 : 继电器 故障 ， 线 圈 
冒 烟 ， 回 路 断 线 ; 继电器 触 头 粘连 分 不 开 或 接触 不 展 ; 保护 连接 片 未 投 、 误 投 、 
误 切 ;继电器 触 头 振动 较 大 或 位 置 不 正确 。 继 电 保 护 回路 出 现 异 常 后 ， 应 立即 停 
用 有 关 保 护 及 自动 装置 ， 并 尽快 报告 调度 员 及 保护 专责 人 员 ， 以 便 进 行 处 理 。 

(4) 中 央 信 号 装置 异常 ”中 央 信 号 运行 中 的 异常 主要 有 以 下 两 种 : 

1) 事故 音响 信号 不 响 。 断 路 器 自动 跳闸 后 ， 蜂 鸣 器 不 能 发 出 音响 ， 其 原因 
有 : 蜂 鸣 器 损坏 ; 冲击 继电器 发 生 故 障 ; 跳 曾 断路 器 的 事故 音响 回路 发 生 故 障 ， 
如 信号 电源 的 负极 熔断 需 熔 断 ， 断 路 器 辅助 甬 头 、 控 制 开 关 触 头 接触 不 良 ; 直流 
母线 电压 太 低 。 

2) 预告 信号 不 动作 。 电 气 设 备 发 生 异 常 时 ， 相 应 的 预告 信号 不 动作 ， 其 原 
因 有 : 警 铃 故障 ; 冲击 继电器 故障 ; 预告 信号 回路 不 通 等 。 

. 二 次 回路 查找 故障 的 一 般 步 骤 和 方法 

(1) 二 次 回路 查找 故障 应 注意 的 问题 ”在 二 次 回路 中 查找 故障 工作 时 ， 必 
须 遵 守 《 电 业 安 全 工作 规程 》 和 现场 规程 中 有 关 规 定 ， 同 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) 必须 按 符合 实际 的 图 样 进 行 工 作 。 

2) 在 电压 互感 器 二 次 回路 上 查找 故障 时 ， 必 须 考 虑 对 继 电 保护 及 自动 装置 
的 影响 ， 防 止 因 失去 交流 电压 而 使 保护 误 动 作 ， 拔 掉 直 流 电源 熔断 器 时 ， 应 同时 
拔 掉 正 负极 熔断 器 ， 以 利于 分 析 查 找 。 
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3) 带电 测量 与 查找 回路 故障 时 ， 必 须 使 用 高 内 阻 电压 表 (如 万 用 表 ) ， 防 
止 误 动 跳 曾 ， 禁 止 使 用 灯泡 查找 故障 ;防止 电流 互感 器 二 次 开路 和 电压 互感 器 二 
次 短路 及 接地 ; 不 许 触动 继 电 吕 的 机 械 部 分 。 

4) 拆 动 二 次 接线 端子 ， 应 先 核对 图 样 及 端子 标号 ， 作 好 记录 和 明显 标记 ， 
及 时 恢复 所 拆 接线 并 核对 无 误 ， 检 查 接触 是 否 良好 。 

5) 使 用 工具 应 合格 且 绝 缘 良 好 ， 尽 量 使 必须 外 露 的 金属 部 分 减少 〈 可 包 绝 
缘 ) ， 防 止 发 生 接地 或 短路 及 人 号 触电 。 

(2) 二 次 回路 查找 故障 的 一 般 步 又 ”二 次 回路 故障 的 查找 重 在 分 析 判 断 ， 
只 有 经 过 正确 的 分 析 判 断 ， 才 能 正确 进行 处 理 。 首 先 应 根据 接线 情况 、 故 障 特 
征 、 设 备 状 态 及 信号 等 情况 分 析 判 断 可 能 出 现 故 障 的 范围 ， 然 后 再 用 正确 的 方 
法 、 步 又 进行 检查 ， 以 缩小 查找 范围 。 检 查 、 测 量 过 程 中 根据 其 结果 和 现象 进行 
再 分 析 判 断 ， 并 以 恰当 的 方法 检查 与 测量 或 采用 其 他 手段 证 实 判断 ， 从 而 能 准确 
无 误 地 查找 出 故障 点 。 

确定 检查 顺序 时 ， 先 查 发 生 故 障 可 能 性 大 的 、 较 容易 出 问题 的 部 分 ， 如 回路 
不 通 时 ， 先 查 电源 熔断 需 是 否 熔断 或 接触 不 良 ， 可 动 部 分 经 常 动作 的 元 器 件 及 薄 
弱点 等 。 

经 上 述 检查 未 查 出 问题 ， 应 缩小 检查 范围 ， 再 继续 检查 直至 查 明 故 障 点 。 因 
此 ， 二 次 回路 查 故 障 的 一 般 步 又 如 下 : 

1) 根据 故障 现象 分 析 判 断 故 障 原因 。 

2) 保持 原状 进行 外 部 检查 和 观察 。 

3) 检查 故障 可 能 性 大 的 、 易 出 问题 、 常 出 问题 的 部 分 和 元 器 件 。 

4) 用 “缩小 范围 法 ” 查 明 具体 故障 点 并 消除 故障 。 

(3) 二 次 回路 查找 故障 的 一 般 方 法 

1) 二 次 回路 断路 的 检查 方法 : 

(D 导 通 法 。 此 法 是 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 量 电 阻 的 方法 。 不 能 使 用 绝缘 电阻 
表 ， 因 为 绝缘 电阻 表 对 回路 中 各 元 器 件 接触 不 良 或 电阻 元 件 变 值 的 故障 测 不 出 
来 。 用 “ 导 通 法 ”测量 检查 时 ， 必 须 先 断 开 被 测 回路 的 电源 ， 否 则 会 烧 坏 仪表 。 
“ 导 通 法 ”查找 回路 不 通 的 原理 ， 是 通过 测 某 两 点 之 间 电 阻 值 的 变化 来 判别 故 
障 。 对 于 接触 良好 的 接触 点 ， 电 阻 应 为 零 ,严重 接触 不 良 时 有 一 定 的 阻 值 ， 未 接 
通 的 触 头 其 两 端 电 阻 非常 大 ; 对 于 电流 线圈 ， 其 电阻 应 很 小 〈 近 于 零 ) ; 对 于 电 
压 线 圈 和 电阻 元 件 ， 其 阻 值 应 与 标 称 值 相近 。 

Q 测量 电压 降 法 。“ 测 量 电 压 降 法 ”是 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 ， 测 回路 中 各 
元 器 件 上 的 电压 降 。 查 找 回 路 不 通 故 障 无 需 断 开 电 源 ， 且 测量 时 所 选用 仪表 量程 
应 稍 大 于 电源 电压 。 这 种 检查 方法 的 原理 是 : 在 回路 接 通 的 情况 下 ， 接 触 良好 的 
接点 两 端 电压 应 等 于 零 ， 帮 不 等 于 零 (有 一 定 值 ) 或 为 全 电压 〈 电 源 电 压 ) ， 则 
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说 明 回 路 其 他 元 器 件 良 好 而 该 接点 接触 不 良 或 未 接触 。 电 流 线 圈 两 端 电压 应 近 于 
零 ， 过 大 则 有 问题 ， 电 阻 元 件 及 电 奈 线圈 两 端 则 应 有 一 定 的 电压 ， 回 路 中 仅 有 一 
个 电压 线圈 且 无 串联 电阻 时 ,线圈 两 端 电 压 不 应 比 电 源 电 压低 很 多 。 线 圈 两 端 电 
压 正常 而 其 触 头 不 动 ， 说 明 线 圈 断 路 。 

@ 对 地 〈 零 ) 电位 法 。 用 这 种 方法 查找 二 次 回路 不 通 故 障 ， 也 无 需 断 开 电 
源 。 测 量 前 应 先 分 析 回 路 各 点 的 对 地 电位 ， 再 测量 检查 ， 将 分 析 结 果 和 所 测 值 及 
极 性 相 比 较 。 若 所 测 值 和 极 性 与 分 析 相 同 ， 误 差 不 大 ， 表 明 各 元 器 件 良好 ; 若 相 
反 或 相差 很 大 ， 表 明 该 部 分 有 问题 。 测 量 各 
点 对 地 电位 ， 应 使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 ( 量 号 
程 应 大 于 电源 电压 ) ， 如 图 3-11 所 示 ， 将 一 
文 表 笔 接 地 (金属 外 壳 ) ， 另 一 表笔 接 被 测 
点 。 若 被 测 点 带 正 电 ， 则 应 将 正 表 笔 接 被 测 一 
点 ， 负 表笔 接地 ; 反之 ， 将 负 表 笔 接 被 测 图 3-11 万 用 表 测 量 对 地 ( 零 ) 电位 法 
点 ， 正 表笔 接地 。 若 表 计 指示 为 直流 电源 电压 的 1/2 左右 (电源 电压 220V 时 约 
为 110V) ， 则 表明 该 点 到 电源 正极 或 电源 负极 之 间 是 相通 的 。 

测 对 地 ( 零 ) 电位 时 ， 读 数 为 电源 电压 的 1/2 左右 ， 是 因为 受到 变 电 所 直 
流 系统 中 绝缘 监察 装置 的 影响 。 用 测 对 地 ( 零 ) 电位 法 检查 回路 不 通 的 故障 ， 
方便 、 准 确 ， 且 不 受 各 元 器 件 和 端子 安装 地 点 的 影响 ， 回 路 中 有 两 个 不 通 点 也 能 
准确 查 出 〈 两 断 开 点 之 间 对 地 电位 是 零 ) 。 为 了 更 有 效 地 检查 回路 不 通 点 或 接触 
不 良 问 题 ， 可 以 用 测 对 地 〈 零 ) 电位 法 和 测 电压 降 法 配合 使 用 ， 这 样 更 便于 判 
别 和 查找 。 

2) 二 次 回路 短路 的 检查 方法 : 二 次 回路 发 生 短路 时 ， 电 路 熔断 器 熔断 ， 某 
些 燃 断 器 〈 如 控制 回路 熔断 器 、 事 故 信 号 熔断 器 、 电 压 互 感 器 熔断 需 等 ) 熔断 
后 将 发 出 信号 ， 如 未 排除 故障 点 ， 熔 断 器 更 换 后 会 再 次 熔断 。 触 头 通过 短路 电流 
时 会 烧 熔 损坏 ， 短 路 点 会 有 电弧 损伤 现象 。 若 触 头 有 烧伤 痕迹 ， 说 明 该 触 头 所 控 
制 的 回路 内 可 能 有 短路 。 通 常情 况 下 ， 冒 烟 的 线圈 或 烧 坏 的 部 件 也 可 能 是 短路 
点 。 还 要 查 回路 中 各 元 器 件 的 接线 端子 、 接 线 柱 等 有 无 明显 相 磁 ， 有 无 异物 落 上 
造成 短路 及 磁 金 属 外 壳 现 象 。 

经 上 述 检查 未 发 现 明显 问题 ， 或 是 需 查找 的 范 L1 12 
围 较 大 (回路 分 布 较 广 )， 应 采取 措施 缩小 范围 。 
所 采用 的 方法 有 以 下 几 种 : 

Q 拆 开 每 一 分 支 回 路 ， 逐 一 回路 试 投入 。 如 图 
3-12 所 示 ， 可 以 将 每 一 ee 
次 逐个 测 回路 电阻 值 ， 正 常 后 接 人 所 拆 接 线 ， 装 上 的 
熔断 器 试 送 一 次 。 对 回路 电阻 小 于 正常 值 较 多 的 或 ”图 3-12 二 次 回路 短路 测试 
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试 送 上 后 熔断 器 再 次 熔断 的 回路 ， 故 障 点 多 在 该 回路 内 ， 可 进一步 具体 检查 出 故 
障 点 。 用 表 计 测量 回路 电阻 ， 只 靠 测 量 不 能 完全 准确 地 发 现 故 障 ， 可 能 因 万 用 表 
电压 低 或 短路 点 经 一 定 的 电阻 值 ， 也 可 能 因 短 路 点 在 一 个 回路 的 一 点 与 另 一 个 回 
路 的 另 一 点 之 间 ， 故 测量 不 能 发 现 问题 。 

Q 逐一 回路 测量 电压 。 以 图 3-12 为 例 ， 先 将 每 一 分 支 回 路 正极 或 负极 拆 
开 。 然 后 装 上 一 只 熔断 顺 (不 使 之 再 形成 短路 ) ， 如 装 上 正极 熔断 器 ， 寿 熔断 带 
投入 即 熔断 说 明 此 回路 和 电源 负极 形成 短路 的 可 能 性 很 大 ( 奉 第 一 次 也 只 是 正 
极 燃 断 ) 。 硅 小 上 正极 熔断 器 正常 ， 可 将 其 拔 下 ， 换 装 上 负极 熔断 器 试 一下。 再 
设 正 极 炊 断 右 闭 上 后 正常 ， 可 在 断 开 的 负极 熔断 器 两 端 测 有 无 电压 ， 或 在 负极 炊 
断 顺 下 边 测 对 地 是 否 有 正 电 ， 若 有 ， 说 明 故 障 点 在 两 熔断 器 以 下 〈 或 指示 很 
低 ) 。 可 依次 逐个 将 分 支 回路 拆 下 ， 正 极 接 和 人 后 ， 再 进行 与 上 述 相同 的 测量 。 最 
后 ， 当 某 一 分 支 回 路 正极 接 人 ， 测 量 负 极 炊 断 器 两 端 有 电压 或 负极 炊 断 器 对 地 带 
正 电 ， 说 明 故 障 点 即 在 该 回路 内 ， 应 进一步 查 明 故 障 元 件 。 

(3) 逐 级 分 段 (分 网 ) 测量 电压 。 对 于 分 布 范围 大 的 二 次 回路 中 的 短路 故障 ， 
可 采用 逐 级 分 段 〈 分 网 ) 测量 电压 的 方法 ， 即 : 先 装 上 一 只 熔断 需 后 ， 测 另 一 
熔断 天 座 (未 装 上 熔断 器 ) 两 端 有 无 电压 或 测 熔断 器 下 面 对 地 电位 ， 再 逐 级 用 
拉 开 隔离 开关 或 拆 开 接线 的 方法 分 段 (分 网 ) 后 ， 仍 进行 上 述 测量 以 逐 级 逐 段 
缩小 范围 。 若 测量 结果 无 电压 指示 ， 说 明 故 障 点 仍 在 被 断 开 的 以 下 网 络 之 内 ， 反 
之 ， 说 明 故 障 在 电源 熔断 天 至 被 断 开 部 分 以 前 的 范围 以 内 。 缩 小 范围 后 ， 可 仍 用 
前 述 方法 检查 具体 的 故障 点 。 必 要 时 应 进一步 地 缩小 范围 。 
































练 实例 


。 训练 1 变压器 安装 


1. 训练 目的 
熟悉 变 压 句 的 吊 芯 检查、 干燥 处 理 和 就 位 安装 等 。 
2. 训练 准备 


三 相 油 浸 式 电力 变 压 融 一 台 、 绝 缘 电 阻 表 、 电 工 工具 、 清 洁 工具 、 起 重 设备 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 变压器 吊 忆 检查 

1) 放 平 油箱 进行 试 吊 。 要 把 两 条 钢丝 强 取 中 挂 在 吊 钩 上 。 要 使 钢丝 绳 的 长 
度 略 大 于 变压器 吊 钩 距 离 的 两 倍 。 为 避免 吊环 受 力 变形 ， 应 使 钢丝 绳 与 吊环 垂直 
线 之 间 的 夹 角 不 大 于 30°* ， 如 不 能 满足 要 求 ， 可 用 方 木 横 撑 钢丝 强 ， 使 钢丝 绳 与 
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吊环 之 间 的 夹 角 变 大 。 注 意 : 当 帅 钓 中心 与 变 压 融 重心 在 同一 条 直线 上 时 ， 拧 紧 
箱 盖 上 吊环 的 螺栓 即 可 。 

试 吊 时 ， 先 将 变压器 整体 吊 起 ， 离 开 地 面 30mm 左右 ， 使 变压器 与 起 重 设备 
成 垂直 状态 ， 然 后 放下 。 

2) 放 油 。 在 拆除 变压器 箱 盖 螺 栓 以 前 ， 先 将 油箱 中 的 油 放出 一 部 分 。 对 装 
有 储 油 柜 的 变压器 ， 应 将 油 放 至 箱 盖 密封 胶 垫 水平 以 下 。 不 带 储 油 柜 的 则 放 至 出 
线 套 管 以 下 。 

3) 拆 御 螺栓 。 拆 卸 开 油箱 顶 盖 与 箱 体 之 间 的 螺栓 ， 准 备 起 吊 。 

4) 起 吊 。 起 吊 时 应 缓慢 上 升 ， 使 变压器 芯 不 致 碰撞 油箱 ， 还 要 注意 不 要 使 
变压器 套 管 、 散 热管 受 力 或 碰撞 。 

吊 出 的 变压器 芯 底 部 高 出 油箱 后 ， 架 放 在 油箱 上 滴 油 ， 然 后 将 器 世 放 在 干净 
的 枕 木 上 ， 注 意 搭 建 的 临时 作业 架 要 稳固 可 靠 ,应 便于 上 下 行动 ， 便 于 进行 
检查 。 

5) 检查 器 芯 。 变 压 器 器 世 检 查 应 有 专人 记录 ， 将 发 现 问题 和 处 理 结果 记 在 
表 3-1 中 。 




































































表 3-1 变压器 器 芯 检查 工作 记录 











变压器 规格 编号 
检查 人 : 检查 日 期 年 月 日 

序 号 检查 项 目 工作 内 容 备注 
器 芯 检查 方法 如 下 : 


Q@ 先 用 干净 的 白布 擦 净 绕 组 、 铁 心 及 支架 、 绝 缘 隔 板 。 

@ 检查 有 无 铁 渣 等 金属 物 附 着 在 铁心 上 。 

@@ 拧紧 铁心 上 的 全 部 螺栓 。 

@ 检查 绕组 两 端的 绝缘 模 有 无 松动 、 变 形 ， 并 用 绝缘 板 热 紧 。 

@ 检查 绕组 抽 头 切换 装置 动作 是 否 正 常 、 灵 活 、 触 头 接触 是 否 严 密 ， 引 出 
线 是 否 牢固 。 

@) 检查 铁心 上 、 下 接地 片 接触 是 否 良好 。 用 500V 或 1000V 绝缘 电阻 表 拖 测 
铁心 对 地 绝缘 电阻 ( 拆 开 接地 螺栓 使 铁心 不 接地 ) 和 穿 心 螺栓 的 绝缘 电阻 ， 一 
般 10kV 变压器 不 小 于 2MQ。 如 不 符合 要 求 ， 可 检查 绝缘 套 管 有 无 损坏 。 套 管 损 
坏 不 能 修复 的 ， 需 更 换 新 套 管 。 若 绝缘 电阻 仍 不 合格 ， 必 须 对 变压器 进行 干燥 
处 理 。 

6) 检查 油箱 及 耐 油 密封 胶 条 。 用 干净 的 木 杆 装 上 磁铁 伸 和 人 油箱 内 ， 检 查 油 
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箱 内 有 无 金属 物 。 检 查 并 铺 好 耐 油 密封 胶 条 ， 新 换 密封 胶 条 的 搭 接口 应 是 斜坡 搭 
接 ， 并 用 502 胶 粘 合 。 

经 过 以 上 检查 ， 消 除 隐患 后 ， 即 可 对 变 压 右 进行 组 装 。 

(2) 变压器 干燥 处 理 

1) 短路 电流 干燥 法 。 从 变压器 的 一 侧 加 上 低压 励磁 电流 ， 将 其 另 一 侧 短路 ， 
使 各 线圈 都 有 一 定 电流 流 过 ， 利 用 变 压 需 线圈 铜 损 产 生 的 热量 ， 使 线圈 干燥 。 

变压器 不 带 油 作 短路 干燥 时 应 注意 以 下 几 点 : 

GD 不 带 油 ， 和 散热 条 件 改 变 了 ， 而 且 热 源 在 线圈 内 部 ， 若 各 线圈 通过 额定 电 
流 ， 温 升 会 超过 允许 值 。 因 此 ， 正 常 加 热 时 ， 外 加 电压 也 应 略 低 于 其 阻抗 电压 。 

@ 应 先 让 各 线圈 通过 较 小 电流 ， 让 线圈 预 热 ， 不 要 陡然 加 入 大 电流 ， 以 防 
线圈 变形 ， 或 使 绝缘 裂 开 ， 对 于 绝缘 已 老化 的 变压器 要 格外 注意 。 

@) 对 绝缘 已 严重 老化 变 脆 的 变压器 ， 不 宜 用 短路 电流 干燥 法 。 

@ 测量 温度 的 敏感 元 件 应 直接 装 在 线圈 中 段 ， 监 视线 圈 温 度 不 得 超过 95C 。 

@) 预 热 和 升温 时 ， 可 关上 箱 盖 (但 不 必 拧 紧 螺 钉 ) ， 密 封 并 保温 ， 温 度 升 起 
后 应 有 良好 的 通风 。 电 流 稳定 在 接近 额定 值 后 1h 内 ， 可 揭 去 箱 盖 (必要 时 切断 
电源 ) ， 检 查 各 线圈 各 部 位 温度 是 否 均匀 ， 有 无 局 部 温度 异常 升 高 现象 。 若 一 切 
正常 ， 可 继续 进行 干燥 。 若 有 局 部 温度 异常 或 绝缘 变色 ， 表 明 这 一 局 部 本 来 就 存 
在 故障 ， 应 处 理 后 再 进行 干燥 。 在 短路 干燥 过 程 中 ， 应 严格 监视 短路 电流 和 线圈 
温度 变化 。 

@) 电流 偏 小 ， 温 度 过 低 时 ， 可 适当 从 油箱 下 部 阀门 通 入 热风 ， 温 度 可 以 用 
通 、 断 电流 来 调节 。 

2) 零 序 电流 干燥 法 。 选 择 变压器 某 一 电压 等 级 的 三 相 绕组 ， 将 它 头 尾 串联 
起 来 ， 或 三 相 绕 组 并 联 起 来 ， 如 图 3-13 所 示 ， 然 后 通过 低压 交流 电 ， 而 将 其 余 
各 电压 级 的 绕组 开路 。 此 时 ， 三 相 铁 心中 产生 同 相位 的 交 变 磁 通 ， 这 种 磁 通 称 为 
零 序 磁 通 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-13” 变 压 带 零 序 电流 干燥 的 接 法 图 3-14 零 序 磁 通 的 路 径 
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这 种 磁 通 在 三 相 心 式 变压器 的 铁心 结构 中 是 无 法 构成 闭合 磁 路 的 (而 在 三 
相 壳 式 变压器 中 却 可 以 构成 闭合 磁 路 ) 。 于 是 ,磁力 线 只 能 通过 空气 到 达 箱 盖 、 
箱 壁 和 箱底 构成 磁 路 。 由 于 这 个 磁 路 磁 阻 很 大 ， 所 以 通 入 绕组 的 单 相交 流 电 压 应 
大 大 低 于 绕组 的 额定 电压 。 在 一 般 情况 下 ， 将 380V 或 220V 的 单 相 交流 电 加 在 
三 相 串 联 的 6 ~ 10kV 绕组 上 即 可 。 最 好 先 通 220V 作 预 热 升温 ， 如 达 不 到 预期 温 
度 95 ~100% 时 ,， 改 用 380V。 零 序 磁 通 在 箱 克 上 产生 涡流 ， 使 箱 达 发热。 箱 壳 外 
的 保温 层 使 热量 绝 大 部 分 传 向 变压器 箱 内 空间 ， 对 线圈 加 热 。 此 外 ， 铁 心 的 铁 损 
和 励磁 绕组 的 铜 损 也 产生 热量 ， 使 器 身 温 度 升 高 ; 干燥 过 程 中 温度 的 控制 也 由 接 
通 或 切断 励磁 电流 来 实现 。 

(3) 变压器 就 位 安装 

1) 编制 工作 方案 ， 并 准备 好 安装 场地 、 设 备 、 工 具 和 材料 。 

2) 用 起 重 设备 将 变压器 吊装 到 基础 台面 上 。 

3) 变 压 需 就 位 时 ， 要 注意 其 方位 和 墙壁 的 尺寸 应 与 图 样 相符 ， 一 般 允 许 误 
差 为 :25mm。 若 图 样 无 尺寸 标注 时 ， 则 纵向 按 轨道 定位 ， 横 向 距 墙 不 得 小 于 
800mm， 距 门 不 得 小 于 1000mm。 

4) 为 了 保证 能 使 变压器 正确 就 位 ， 在 把 变压器 送 入 室内 时 ， 一 定 要 使 其 
高 、 低 压 侧 方 向 与 变压器 室内 的 高 、 低 压 电气 设备 的 装 设 位 置 保持 一 致 。 

5) 对 于 装 有 气体 继电器 的 变压器 ， 考 虑 到 当 变压器 内 部 发 生 故 障 时 ， 应 能 
使 变压器 内 产生 的 气体 顺利 进入 储 油 柜 侧 的 气体 继电器 ， 故 应 使 其 顶 盖 沿 变压器 
气流 方向 有 1% ~1.5% 的 升 高 坡度 。 其 方法 是 在 变压器 储 油 柜 侧 的 滚轮 下 填 加 
热 铁 。 

6) 变压器 就 位 符合 要 求 后 ， 对 装 有 滚轮 的 变压器 ， 应 将 滚轮 用 可 拆 伯 的 止 
轮 器 将 其 固定 。 

7) 采取 防 振动 措施 ， 将 其 稳定 地 安装 在 基础 上 。 

4. 注意 事项 

1) 器 身 吊 世 或 吊 罩 检查 ， 都 是 起 重工 作 。 起 重 时 所 使 用 的 器 具 和 设备 事前 
必须 经 过 检查 ， 不 准 超载 使 用 。 绳 扣 角 度 和 吊 重 位 置 必 须 符 合 制造 三 的 规定 。 

2) 起 吊 和 落下 时 一 定 要 加 强 监视 ,注意 不 得 使 世子 和 油箱 碰撞 ， 起 重工 作 
应 由 具有 丰富 工作 经 验 的 检修 工人 指挥 。 做 电气 试验 时 要 注意 相互 呼应 ， 避 免 
触电 。 

3) 器 身 恢复 前 应 认真 清点 工具 和 材料 ， 对 器 芯 应 仔细 检查 ， 不 得 在 器 芯 上 
遗留 任何 杂 物 。 

4) 器 身 经 检查 后 ， 要 密封 油箱 ， 并 注 满 合 格 的 变压器 油 。 有 条 件 时 对 
110kV 及 以 上 电压 等 级 的 变压器 还 要 采用 真空 注油 。 器 身 检 查 工 作 要 事先 做 好 充 
分 准备 ， 明 确 分 工 ， 尽 量 提高 工作 效率 ， 缩 短 器 身 在 空气 中 暴露 的 时 间 。 
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。 训练 2 ”断路 器 安装 


1. 训练 目的 

熟悉 SN10 一 10 型 少 油 断 路 器 的 安装 、 断 路 器 的 拆 装 与 调整 、 断 路 器 接触 误 
差 测 定 。 

2. 训练 准备 

SN10 一 10 型 少 油 断 路 器 一 台 、 扳 手 一 套 、 清 洁 工 具 、 指 示 灯 等 。 

3. 训练 要 领 


(1) 断路 器 的 安装 

1) 安装 前 的 检查 ， 检查 少 油 断路 器 的 型 号 、 电 压 等 级 、 容 量 和 产品 合格 证 
及 操 动 机 构 等 附件 配套 是 否 符合 设计 要 求 ， 进 行 外 观 检查 ， 少 油 断 路 器 及 操 动机 
构 的 所 有 部 件 与 备件 应 齐全 ， 无 锈蚀 或 机 械 损伤 ， 套 管 绝缘 表面 应 无 裂纹 、 破 损 
等 缺陷 ; 绝缘 部 件 不 应 有 变形 、 受 潮 现象 ;油箱 焊 颖 应 良好 ， 外 部 油漆 完整 ， 少 
油 断 路 器 和 操 动 机 构 的 所 有 固定 连接 部 分 应 紧 固 ， 转 动 部 分 应 灵活 ， 并 涂 以 润滑 
油脂 ; 检查 绝缘 电阻 应 符合 要 求 。 

2) 断路 器 的 安装 ， 

@ 基础 找平 。 要 求 安装 的 基础 构架 不 应 牌 扭 、 倾 斜 ， 连 接 部 分 要 补 辕 。 

@) 吊装 。 首 先 在 地 面 上 进行 单 相 组 装 ， 然 后 分 相 吊 装 到 基础 上 ， 并 用 螺栓 
加 以 紧 固 。 

(2) 断路 器 的 拆 装 与 调整 ”断路 器 的 拆 装 方法 如 下 : 

1) 拆卸 时 ， 首 先 拆 下 引线 ， 拧 开放 油 阀 ， 放 油 ， 拆 除 传动 轴 拐 臂 与 各 相 绝 
缘 连 杆 的 连接 。 

2) 解体 ， 检查， 按 从 上 至 下 的 顺序 进行 。 

Qa 拧 开 顶 部 螺钉 ， 纯 下 帽子 ( 顶 蜡 ) 。 

@ 取出 静 触 尖 和 绝缘 套 简 ,检查 触 头 烧 损 况 ， 烧 损 严 重 者 更 换 ， 检 查 绝缘 
套 简 擦 去 表面 碳化 层 。 

@) 用 专用 工具 拧 开 螺 纹 压 圈 ， 逐 次 取出 灭 弧 片 。 注 意 先后 次 序 、 每 片 喷 口 
摆 放 方向 及 底部 衬 圈 的 定位 方向 ， 要 做 好 记号 和 记录 。 检 查 灭 弧 片 中 心 孔 和 喷 口 
处 烧 损 炭化 情况 ， 烧 损 严 重 者 应 更 换 ， 轻 微 的 用 砂 布 擦 净 。 

@ 拧 开 绝 缘 简 内 的 螺栓 ， 取 下 铝 压 圈 、 套 简 和 下 引线 座 。 

@ 取出 滚动 触 头 后 ， 向 上 拉 起 导电 杆 ， 拔 除 导 电 杆 尾部 与 连 板 连接 的 销 子 ， 
取出 导电 杆 。 若 需 拆 御 油 缓冲 器 ， 可 从 底部 拧 下 固定 螺栓 。 

3) 电 路 器 的 组 装 。 在 检查 、 清 洗 、 擦 净 各 部 件 (必要 时 更 换 ) 和 各 处 密封 
圈 齐 全 完好 后 ， 方 可 进行 断路 器 的 本 体 组 装 ， 检 查 油 位 指示 器 和 放 油 阀 等 处 的 密 
封 情况 后 ， 按 解体 的 相反 顺序 进行 组 装 。 
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组 装 时 应 注意 灭 弧 片 的 组 合 顺序 和 方向 ， 灭 弧 室 内 横 歇 要 畅通 ， 横 吹 口 的 方 
向 为 引出 线 的 反方 向 。 凌 静 触 头 前 先 检 查 触 头 架 上 的 密封 圈 与 触 头 座 内 的 逆 止 
阀 。 装 项 章 时 ，V 相 项 章 排 气孔 的 方向 与 引出 线 方向 相反 ，U、W 两 相 项 单 的 排 
气孔 间 两 侧 分 开 ， 与 V 相 的 排 气 孔 方向 相差 44" ， 如 图 3-15 所 示 。 








45° 


pa 排 气孔 











图 3-15 ”断路 器 顶 盖 排 气孔 方向 图 (固定 式 ) 

最 后 ， 注 入 合格 的 变压器 油 ， 检 查 油箱 有 无 渗 漏 油 现象 。 注 油 前 ， 先 作 必要 
的 冲洗 ， 待 干净 后 ， 注 油 达到 油 标 指 示 器 的 标准 红线 。 

4) 断路 器 的 调整 。 这 项 工作 包括 : 断路 器 本 体 的 调整 、 操 动机 构 的 调整 和 
操作 试验 三 项 内 容 。 这 里 主要 介绍 断路 器 本 体 的 调整 方法 。 

Q 触 头 接 触 的 调整 。 拨 出 绝缘 连 杆 一 端的 开口 销 杀 ， 缉 下 断路 器 顶 蛙 的 帆 
子 和 静 触 涉 ， 用 手 转动 抛 辟 ， 检 查 导电 杆 的 运动 是 否 灵活 和 准确 。 用 移动 文 柱 绝 
缘 子 或 增 减 支柱 绝缘 子 与 油箱 之 间 的 垫 片 都 可 以 改变 油箱 在 支 座 上 的 安装 位 置 和 
垂直 度 ， 从 而 消除 导电 杆 运 动 时 的 摩擦 现象 。 变 动 油箱 在 支 座 上 的 位 置 时 ， 要 保 
持 相 邻 两 油箱 中 心 线 之 间 的 距离 为 (250 +2) mm。 

@ 调整 灭 弧 片上 端面 至 上 引线 座 上 端面 的 距离 。 对 SN10 一 10/630 一 1000 I 
型 断路 器 ， 灭 弧 片 上 端面 至 绝缘 简 上 端面 的 距离 应 为 (63 +0.5) mm。 如 达 不 
到 要 求 ， 可 以 调整 灭 弧 片 之 间 的 垫 片 数目 。 

@) 调整 导电 杆 合 闸 位 置 的 高 度 。 用 电动 操作 使 断路 器 合 阅 ， 对 SN10 一 10/ 
630 一 1000 工 型 断路 器 ， 测 量 导 电 杆 上 端面 至 上 引出 线 上 端面 的 距离 应 为 (130 + 
1.5) mm。 达 不 到 要 求 时 ， 可 以 调整 绝缘 连 杆 9 的 长 得， 如 图 3-16 所 示 ; 也 可 
以 调整 主轴 到 操 动 机 构 的 传动 连 杆 1 的 长 得 ， 把 连 杆 调 短 就 能 使 上 述 尺 寸 减 少 ， 
超 行 程 增 大 ; 把 连 杆 调 长 ， 则 使 上 述 尺寸 增加 ， 超 行程 减 小 。 

@ 调整 导电 杆 的 总 行程 。 对 SN10 一 10/630 一 1000 I 型 断路 器 ， 总 行程 为 
(145 +3) mm， 可 以 增 减 分 闸 限 位 器 的 铁 片 和 橡皮 垫 片 数 。 但 要 注意 调整 后 应 
影响 导电 杆 的 总 行程 。 当 断路 器 处 于 分 曾 状 态 时 ， 紧 靠 分 闸 限 位 器 的 滚 子 不 能 
自由 转动 。 






































73 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 








分 阐 位 置 
合 曾 位 置 








图 3-16 ”传动 机 构 简 图 
1 一 传动 连 杆 2 、7 一 拐 臂 ”3 一 分 闸 弹簧 ”4 一 静 触 头 
5 一 导电 杆 6 一 滑动 触 头 8、9 一 连 杆 

@) 调整 三 相 分 闸 不 同期 性 。 要 求 三 相 分 闸 不 同期 性 应 不 大 于 2mm。 如 不 符 
合 要求 ， 可 以 调整 各 相 绝 缘 连 杆 的 长 度 。 调 整 绝缘 连 杆 长 度 时 ， 不 能 影响 导电 杆 
合 闸 位 置 的 高 度 。 一 般 来 说 ， 在 保证 导电 杆 合 闸 位 置 高 度 误 差 不 超过 + 上 2mm 时 ， 
可 以 不 作 三 相 分 闸 不 同期 性 测量 。 

@) 调整 合 闸 弹簧 缓冲 器 。 当 断路 器 处 于 合 闸 位 置 时 ， 拐 臂 的 终端 滚 子 打 在 
缓冲 器 上 ， 使 终端 滚 子 距 缓 冲 器 的 极限 位 置 2 ~4mm。 

Q@ 调整 导电 杆 、 静 触 头 的 同心 度 。 将 静 触 头 的 固定 螺栓 松 开 ， 手 动 合 闹 几 
次 ， 用 导电 杆 向 上 搬入 静 触 头 的 力 ， 使 静 触 头 稍 作 移 动 ， 达 到 自动 调节 同心 度 的 
目的 。 最 后 拧紧 静 触 头 的 固定 螺栓 。 

@@ 测量 刚 合 、 刚 分 速度 。 即 刚 合 前 和 刚 分 后 0.01s 内 的 平均 速度 。 对 
SN10 一 10X630 一 1000 工 型 断路 器 ， 刚 合 、 刚 分 点 为 离合 闸 位 置 25mm 处 ， 刚 合 速 
度 不 小 于 3. 5m/s。 测 量 可 用 电磁 振荡 器 或 示波器 、 数 字 显 示 恬 。 如 达 不 到 要 求 ， 
可 改变 分 闸 弹 千 的 松紧 程度 。 

(3) 断路 器 接触 误差 的 测定 ”断路 器 接触 误差 测定 有 电 秒 法 、 指 示 灯 法 和 
毫秒 计 法 等 方法 。 这 里 主要 介绍 指示 灯 法 。 

如 图 3-17 所 示 ， 将 灯泡 3 与 断路 器 4 的 动 触 头 1、 静 触 头 2 串 接 起 来 ， 合 上 
电源 开关 S， 人 工 操 作 断 路 器 慢 合 或 慢 分 ， 观 察 哪 一 相 的 灯泡 先 亮 ( 灭 )， 哪 一 
相 灯 泡 后 亮 〈 灭 ) ， 也 就 表示 各 相 动 静 触 头 接触 的 先后 。 记 下 各 相 灯泡 亮 或 灭 时 
的 行程 位 置 ， 用 直 尺 量度 各 相 之 间 的 行程 差 ， 根 据 行程 差 占 断 路 器 总 行程 的 百 分 
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数 ， 由 固有 分 疗 或 合 闻 时间， 粗略 地 估算 出 三 相 动 作 的 同期 性 。 





















































图 3-17 ”指示 灯 法 测量 断路 天 接触 误差 
1 一 动 触 关 ”2 一 静 触 头 “3 一 灯泡 4 一 断路 器 








4. 注意 事项 
断路 需 在 调整 时 ， 上 断路 器 未 注 满 油 以 前 禁止 分 、 合 间 ， 以 免 损 坏 内 部 融 件 。 
调整 后 手动 分 、 合 闸 几 次 ， 确 定 正常 后 才能 通电 操作 。 


。 训 练 3 ”电气 二 次 接线 


1. 训练 目的 

熟悉 电气 二 次 接线 的 敷设 和 导线 的 分 列 和 连接 。 

2. 训练 准备 

接线 用 电工 工具 一 套 。 

3. 训练 要 领 

(1) 电气 二 次 接线 的 敷设 

1) 确定 歼 设 位 置 。 根 据 安装 接线 图 确定 导线 的 敷设 位 置 ， 用 直 尺 或 线 锤 划 
好 线 ， 标 出 线 夹 固定 螺钉 的 安装 位 置 。 线 夹 的 间距 通常 按 下 列 要 求 确定 : 裸 铅 皮 
或 橡皮 保护 包皮 的 绝缘 电缆 在 垂直 敷设 时 ， 线 夹 间距 为 400mm， 水 平 敷 设 时 为 
150mm; 橡皮 或 塑料 导线 在 垂直 敷设 时 线 夹 间距 为 200mm; 水 平 甫 设 时 
为 150mm。 

2) 固定 线 夹 和 敷设 导线 。 

Qa 先 用 螺钉 将 线 夹 挂 上 ， 然 后 开始 进行 敷设 。 

@ 为 避免 导线 交叉 ， 应 根据 安装 图 的 编号 及 端子 的 排列 顺序 ， 合 理 安排 导 
线 的 排列 位 置 ， 再 根据 导线 实际 需要 的 长 度 (包括 弯曲 和 余 留 长 度 ) 切断 导线 ， 
并 将 其 拉 直 。 

@) 敷设 时 ， 先 将 端 部 的 一 个 线 夹 或 抱 莫 把 导线 包 住 ， 使 其 成 束 ( 单 层 或 多 
层 ) ， 再 将 导线 沿 甫 设 方 向 用 线 夹 夹 好 ， 然 后 在 导线 下 垫 好 绝缘 层 。 
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@) 最 后 将 导线 束 进行 修整 ， 一 般 可 用 小 木 锤 将 线束 轻 轻 敲 平 ， 使 其 整齐 美 
观 ， 如 图 3-18 所 示 。 

3) 导线 分 支 。 当 导线 分 支 由 线束 引出 时 ， 必 须 将 导线 做 成 慢 弯 ， 不 能 用 人 带 
尖 棱 的 工具 (如 螺钉 旋 具 、 平 口 钳 等 ) 弯曲 导线 。 导 线 的 弯曲 半径 一 般 为 导线 
直径 3 倍 左右 。 当 导线 穿 过 金属 板 时 ， 应 加 套 绝 缘 衬 管 保 护 。 

(2) 导线 的 分 列 和 连接 

1) 导线 的 分 列 。 导 线 的 分 列 是 指导 线 由 线束 引出 ， 并 有 次 序 地 与 端子 连 
接 。 为 了 使 导线 分 列 正确 ， 在 分 列 时 应 根据 接线 图 校 线 ， 并 将 校 好 的 导线 挂 上 临 
时 标号 ， 以 备 接 线 。 

Q 单 层 分 列 法 ， 当 接线 端子 数量 不 多 ， 而 且 位 置 较 宽 时 ， 可 采用 单 层 分 列 
法 ， 如 图 3-19 所 示 。 














图 3-18 数 设 后 的 导线 束 图 3-19 ”导线 的 单 层 分 列 法 


为 了 使 引线 分 列 整齐 美观 ， 分 列 时 一 般 从 外 侧 端子 (终端 端子 ) 开始 ， 依 
次 将 导线 连接 到 相应 的 端子 上 ， 并 使 导线 横 平 竖 直 。 

@) 多 层 分 列 法 : 当 位 置 较 罕 ， 接 向 端子 的 导线 较 多 时 ， 宜 采用 多 层 分 列 法 ， 
如 图 3-20 所 示 。 第 一 层 的 4 根 导线 接 人 1、2、3 、4 号 端子 ; 第 二 层 导线 接 入 5、 
6、7 、8 号 端子 ; 第 三 层 导 线 接 入 9、10、11、12 号 端子 。 

图 3-21 所 示 为 三 排 端 子 和 三 层 配 线 的 线束 分 列 。 线 束 中 的 上 层 导 线束 接 人 
上 面 的 (或 左边 ) 端子 板 ; 中 间 层 导线 束 接 和 人 中间 的 端子 板 ， 下层 导 线束 接 人 
下 面 的 (或 右边 ) 端子 板 。 

@) 扇形 分 列 法 : 在 不 复杂 的 单 层 或 双 层 配 线 时 ， 常 采用 扇形 分 列 法 ， 如 图 
3-22 所 示 。 这 种 方法 接线 简单 、 安 装 迅 速 、 外 形 整齐 。 敷 设 时 ， 应 将 导线 校 好 
拉 直 ， 先 从 外 侧 敷设 固定 ， 然 后 逐渐 移 到 中 间 。 
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图 3-20 ”导线 的 多 层 分 列 法 
1 一 导线 2、3 一 线 夹 或 线 抱 条 ”4 一 空白 端子 5 一 端子 板 条 
6 一 组 合 端子 板 7 一 配 电 板 8 一 编号 排 

垂直 分 列 法 : 这 种 分 列 法 用 于 端 
子 板 垂直 安装 时 导线 的 分 列 ， 党 用 于 配 
电 柜 内 端子 板 的 导线 连接 。 电 缆 沟 引 疝 
配 电 柜 的 导线 校 直 后 ,将 其 绑扎 成 束 
( 单 层 或 双 层 ) 后 ,固定 在 端子 板 两 端 ， 
然后 由 线束 引出 导线 接 至 端子 板 。 

2) 导线 与 元 器 件 的 连接 。 从 线束 引 
出 的 导线 经 分 列 后 ， 应 将 其 正确 地 连接 
到 接线 端子 和 元 器 件 上 。 

QD 剪断 多 余 导线 和 线头 加 工 。 根 据 
线束 到 端子 的 距离 (包括 弯曲 部 分 ) 量 
好 尺寸 ， 剪断 多 余部 分 ; 然后 用 剥 线 钳 
或 小 刀 剥 前 绝缘 层 ， 线 端 处 理 完毕 后 ， 
挂 上 标号 牌 ， 才 能 将 导线 连接 到 端子 上 。 

@) 固定 导线 。 导 线 直接 与 元 器 件 连 
接 时 ， 应 根据 螺钉 〈 或 螺杆 ) 的 直径 将 
导线 的 端 部 弯 成 一 个 圆 环 ， 其 弯曲 方向 
应 与 螺钉 旋 入 或 螺母 拧紧 方向 一 致 ， 如 
图 3-23 所 示 。 
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图 3-21 三 层 配 线 的 线束 分 列 
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图 3-22 ”导线 的 扇形 分 列 法 
a) 单 层 导线 b) 双 层 导线 
@) 装 设 终端 附件 。 知 导线 截面 积 为 6mm 以 上 


螺钉 旋 入 方向 
的 多 芯 绞 线 和 10mm2 以 上 的 单 芯 导线 接 入 端子 时 ， CY 














导线 末端 应 采用 终端 附件 连接 。 
(9 备用 线 世 。 接 线 时 如 遇 有 备用 的 导线 或 电缆 加 
线 攻 ， 不 要 剪断 ， 应 将 其 卷 成 螺旋 形 并 放 在 其 他 导 | | 





线 旁 边 。 一 般 方法 是 用 直径 为 20 ~ 30mm 的 圆 木 棒 
或 螺钉 旋 具 柄 ， 将 备用 线 绕 在 上 面 ， 然 后 抽出 木 棒 
即 成 螺旋 形 。 
4. 注意 事项 图 3-23 ” 单 层 导线 末端 弯 圈 法 
1) 二 次 回路 安装 人 员 必 须 熟 悉 二 次 回路 的 接 。 “) 正确 的 b) 不 正确 的 
线 原理 ， 充 分 理解 图 样 的 设计 意图 ， 认 真 检 查 和 检验 元 器 件 的 质量 ， 重 视 施 工 工 
艺 ， 保 证 二 次 回路 的 质量 。 
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2) 二 次 回路 敷设 时 ， 应 考虑 到 与 其 他 导体 、 管 路 、 线 路 之 间 的 距离 ， 需 采 
取 抗 干扰 措施 的 二 次 接线 必须 做 好 抗 干扰 工作 。 

3) 二 次 接线 的 接地 、 接 零 保 护 一 定 要 按 图 样 要 求 并 牢 回 可 笔 。 

4) 要 严格 注意 ， 在握 锡 作 业 中 ， 待 握 工 件 必须 干燥 ， 防 止 捷 锡 作业 中 锡 液 
飞溅 。 

5) 各 种 分 列 法 的 导线 均 不 应 交叉 ， 如 遇 特 殊 情 况 ， 应 设法 使 导线 的 上 层 部 
分 看 不 到 交叉 现象 。 此 外 ， 接 线 端子 板 上 的 每 个 端子 一 般 只 接 一 根 导 线 。 





复习 思考 题 


. 简 述 变压器 的 基本 结构 。 
. 变 压 融 的 核 相 方法 有 几 种 及 如 何 操作 ? 
. 简 述 变 压 絮 安装 的 质量 标准 。 
少 油 断 路 器 慢 速 、 快 速 试验 调整 的 内 容 有 哪些 ? 
. 简 述 二 次 回路 短路 的 检查 方法 。 





/> 
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电动 机 安装 


人 ae 了 解 和 掌握 电动 机 是 否 进 行 干燥 的 条 件 及 干燥 
方法 ， 电 动机 的 安装 质量 要 求 ， 电 动机 的 控制 与 保护 知识 ; 能 独立 和 配合 
完成 电动 机 带 传动 与 联 轴 器 传动 的 调整 ， 电 动机 的 控制 、 保 护 和 起 动 装置 
的 安装 ， 电 动机 的 联 车 试 运行 。 


























仿 令 今 第 一 节 电动 机 安装 所 需 专 业 知识 


一 、 电 动机 干燥 方法 


1. 干燥 条 件 

电动 机 较 容易 受潮 ， 因 此 安装 前 应 检查 绝缘 情况 。 如 满足 下 列 条 件 时 ， 可 以 
不 经 干燥 直接 投入 运行 ， 否 则 应 进行 干燥 处 理 。 

1) 电压 在 1000V 以 下 者 ， 运输 和 保管 期 间 线圈 未 显著 受潮 ,绕组 的 绝缘 电 
阻 不 小 于 0.5MQ; 电压 在 1000V 以 上 者 ， 在 接近 运行 温度 时 ， 定 子 绕组 的 绝缘 
电阻 不 小 于 1MQAkV， 转 子 绕 组 的 绝缘 电阻 不 小 于 0. 5MQ。 

2) 绝缘 电阻 表 在 60s 时 所 测 得 的 电阻 值 Ro 与 绝缘 电阻 表 在 15s 时 所 测 得 的 
电阻 值 Rj, 之 比 应 不 小 于 1. 3。 

电动 机 绝缘 电阻 应 在 绕组 和 外 壳 间 、 各 相 绝 缘 间 、 各 部 分 间 ( 如 集 电 环 和 
外 壳 间 ) 及 不 同 绕组 间 进 行 测量 。 

2. 干燥 目的 

电动 机 干燥 的 目的 是 把 线圈 中 含有 的 潮气 除去 ， 提 高 它 的 绝缘 性 能 ， 保 证 安 
全 运行 。 
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3. 干燥 方法 

(1) 烘箱 干燥 法 ”把 需要 干燥 的 电动 机 定子 或 转子 放 在 保温 的 烘箱 或 干燥 
室内 ， 并 可 加 引 鼓 风机 鼓 风 进 行 有 效 的 热 循环 。 

(2) 现场 干燥 法 ”小 型 电动 机 可 用 红外 线 灯 泡 或 100 ~500W 的 普通 白炽 灯 
泡 进行 干燥 。 具 体 方 法 是 : 把 转子 取出 来 ， 把 灯泡 放 在 定子 内 ， 接 通电 源 点 亮 灯 
泡 即 可 ， 改 变 灯泡 的 功率 ， 可 以 改变 温度 ,温度 高 时 可 以 停电 。 

(3) 其 他 干燥 法 ”如 有 条 件 ， 也 可 采用 磁铁 感应 干燥 法 、 外 壳 铁 损 干 燥 法 、 
交流 电 干 燥 法 、 直 流 电 干燥 法 等 。 

备注 : 电动 机 干燥 过 程 中 应 特别 注意 安全 工作 ， 应 准备 防火 工具 ， 如 灭火 
器 ， 并 有 值班 人 员 按 时 监视 干燥 情况 ， 认 真 做 好 记录 。 


二 、 电 动机 安装 质量 要 求 


1. 安装 前 的 检查 

经 拆卸 大 修 后 的 电动 机 以 及 尚未 投入 运行 的 新 设备 中 的 电动 机 ， 都 需要 进行 
安装 。 在 安装 前 ， 均 应 先行 对 电动 机 进行 安装 前 的 检查 : 

1) 检查 铭牌 所 示 型 号 、 功 率 、 电 压 、 频 率 、 接 法 等 参数 是 否 与 设计 值 及 电 
路 电压 相符 。 

2) 检查 电动 机 的 引出 线 端 子 是 否 焊接 或 压 接 良好 ， 编 号 是 否 齐全 。 

3) 检查 其 绕组 间 及 绕组 对 地 绝缘 电阻 是 否 合格 。 对 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 
除 检查 定子 绕组 绝缘 外 ， 同 时 还 应 检查 转子 绕组 及 集 电 环 对 地 和 集 电 环 之 间 的 绝 
缘 。 一 般 三 相 380V 的 电动 机 绝缘 电阻 应 大 于 0.5MQ 方 可 使 用 。 

4) 检查 电动 机 的 转轴 是 否 能 自由 旋转 。 一 般 滑 动 轴承 转子 的 轴 疝 窜 动 量 单 
边 为 2 ~3mm。 

5) 检查 电动 机 内 部 有 无 杂 物 。 用 干燥 的 压缩 空气 (不 大 于 200kPa) 吹 净 内 
部 ， 也 可 使 用 吹风 机 或 手 风 箱 等 来 吹 净 ， 但 不 能 损伤 绕组 。 

6) 检查 轴承 是 否 有 油 。 对 采用 滑动 轴承 的 高 速 电 动机 ， 应 采用 高 速 全 损耗 
系统 用 油 ; 对 低速 电动 机 应 采用 低速 全 损耗 系统 用 油 ， 全 损耗 系统 用 油 注 入 轴承 
内 ， 并 达到 规定 油 位 。 滑 动 轴承 润滑 油 的 选择 见 表 4-1， 深 动 轴承 的 润滑 脂 可 采 
用 硫化 钼 复合 钙 基 脂 或 钙 钠 基 1 号 润滑 脂 。 

表 4-1 滑动 轴承 润滑 油 的 选择 
Imin < 100kW 的 电动 机 100 ~ 1000kW 的 电动 机 > 1000kW 的 电动 机 
250 以 下 I 一 AN46 全 损耗 系统 用 油 | ”1 一 AN68 全 损耗 系统 用 油 | IL 一 AN68 全 损耗 系统 用 油 


L 一 AN46 或 工 一 AN68 全 损耗 
系统 用 油 


L 一 AN46 全 损耗 系统 用 油 









































































































































250 ~ 1000 L 一 AN46 全 损耗 系统 用 油 | ”L 一 AN46 全 损耗 系统 用 油 








L 一 AN32 或 L 一 AN46 全 
损耗 系统 用 油 









































1000 以 上 L 一 AN32 全 损耗 系统 用 油 
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7) 对 于 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 还 应 检查 电 刷 表面 是 否 全 部 紧 贴 集 电 环 ， 导 
线 有 否 相 碰 ， 电 刷 提升 机 构 是 否 灵 活 ， 电 刷 的 压力 是 否 正常 。 经 上 述 检查 未 发 现 
异常 ， 方 可 进行 安装 工作 。 

为 了 使 电动 机 能 顺利 地 发 挥 功用 ,平稳 地 拖 动 负载 机 械 运转 ， 必 须 把 电动 机 
平整 而 牢固 地 安装 在 底座 上 ， 并 使 电动 机 与 被 拖 动机 械 之 间 具 有 正确 的 相对 位 
置 。 因 此 ， 电 动机 的 安装 应 包括 两 个 方面 : 电动 机 与 底座 间 的 安装 和 电动 机 与 被 
拖 动 机 械 间 中 心 线 的 找 正 。 

2. 电动 机 与 底座 间 的 安装 

电动 机 与 底座 之 间 一 般 采用 螺栓 连接 。 用 螺栓 上 紧 电 动机 时 ， 螺 母 下 面 要 加 
垫 弹簧 垫圈 。 按 对 角 顺 序 逐 步 交 错 拧紧 各 螺母 ， 上 紧 后 ，4 个 螺母 的 松紧 程度 要 
一 致 。 

机 床 和 大 多 数 机 械 的 电动 机 都 装 在 机 械 本 体 上 ， 并 有 专门 的 电动 机 底座 。 
有 的 机 械 没 有 专门 的 电动 机 底座 。 它 们 一 般 采 用 带 传动 ， 电 动机 常 固定 在 混 凝 
土 座 墩 上 。 座 墩 的 形状 如 图 4-1 所 示 。 图 4-1a 是 把 底 脚 螺栓 直接 浇注 在 座 墩 
内 ， 这 种 座 墩 一 般 需 进行 两 次 混凝土 浇注 。 第 一 次 浇注 座 墩 本 体 ， 浇 注 时 ， 在 
对 应 电动 机 螺栓 的 位 置 处 留 出 4 个 尺寸 、 深 度 足 够 的 预 留 孔 。 第 一 次 浇注 完 待 
座 墩 具 有 一 定 强 度 时 ， 把 电 劲 机 和 挂 在 其 底 脚 螺 孔 上 的 螺栓 一 起 放 到 座 墩 上 ， 
各 底 脚 螺栓 放 入 对 应 预 留 孔 中 。 然 后， 对 电动 机 中 心 线 进行 校正 。 校 正 无 误 
后 ,在 各 了 筷 内 第 二 次 浇注 混凝土 。 待 混凝土 养护 期 满 ， 强 度 符合 要 求 后 再 上 紧 
各 螺母 。 














图 4-1 安装 电动 机 的 混凝土 座 墩 
a) 直接 安装 方式 b) 槽 轨 安 装 方式 


图 4-1b 是 另 一 种 电动 机 安装 形式 。 它 不 是 把 螺栓 直接 埋 和 人 混凝土 中 ， 而 是 









































在 座 墩 上 先 安 上 槽 轨 ， 再 把 电动 机 安装 在 模 轨 上 。 采 用 这 种 安装 方式 ， 电 动机 可 
在 槽 轨 上 移动 。 同 时 ， 覃 轨 表 面 经 过 加 工 ， 平 整 性 也 较 好 ， 为 电动 机 安装 时 的 校 
正和 调整 带 来 了 方便 。 

混凝土 座 墩 的 尺寸 应 与 电动 机 大 小 配合 。 从 图 4-1a 的 尺寸 看 ， 座 墩 高 五 不 
应 小 于 150mm,，B 和 工 的 值 比 电动 机 底 脚 应 大 出 100 ~150mm， 整 个 座 墩 重 量 不 
应 小 于 电动 机 重量 的 1.5 ~2.5 倍 (混凝土 每 立方 米 的 质量 为 2200 ~2400kg)。 
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3. 电动 机 安装 时 中 心 线 的 校正 

如 果 电动 机 安装 时 中 心 线 不 准 ， 会 使 机 组 在 运行 中 产生 振动 、 传 动 带 滑脱 或 
严重 磨损 、 电 动机 和 轴承 发 热 、 品 声 增加 等 。 电 动机 中 心 线 校 正 是 安装 中 的 一 项 
重要 工作 。 

电动 机 传动 方式 不 同 ， 校 正方 法 也 不 同 。 安 装 中 ， 经 常 需 进行 中 心 校正 的 是 
带 传动 和 联 轴 器 传动 。 

(1) 联 轴 器 传动 的 电动 机 中 心 线 校正 ” 联 轴 器 传动 是 直接 传动 方式 ， 电 动 
机 与 负载 机 械 的 轴 在 同一 中 心 线 上 。 和 连 
接 两 者 的 联 轴 器 分 为 两 半 ， 两 部 分 间 用 
特制 的 螺栓 连接 。 图 4-2 是 联 轴 器 传动 
典型 结构 。 图 中 ， 两 侧 的 半 联 轴 器 外 径 
大 小 一 致 ， 安 装 时 两 者 端面 间 留 有 适当 
间 院 。 在 一 侧 的 半 联 轴 器 上 ， 专 用 螺栓 
被 螺母 拧紧 ， 固 定 在 欠 孔 内 ， 另 一 侧 的 
半 联 轴 器 上 与 螺栓 对 应 的 孔 较 大 ， 螺 检 有 
通过 特制 格 胶 垫圈 与 孔 壁 接触 ， 以 减 小 42 
运行 时 的 振动 。 由 此 可 见 ， 联 轴 器 伟 ds 
动 ， 实 际 上 是 电动 机 轴 通过 联 轴 器 螺栓 
拨 动 从 动机 械 轴 旋转 的 过 程 。 

由 上 述 可 知 ， 联 轴 器 传动 校正 中 心 线 的 目的 是 使 电动 机 和 被 拖 动 机 械 的 轴线 
重合 。 通 常 采 用 以 下 方法 进行 校正 。 

1) 用 钢 直 尺 和 塞 尺 校正 。 这 种 方法 是 生产 实践 中 广泛 采用 的 简便 校正 法 ， 
适用 于 精度 要 求 不 太 高 的 中 小 型 电动 机 安装 。 它 是 根据 两 联 轴 器 外 径 相等 、 外 加 
面 和 端面 均 光滑 平整 这 一 条 件 ， 通 过 把 两 边 的 半 联 轴 器 外 圆 面 对 齐 、 端 面 对 正 来 
校正 两 者 轴线 的 。 

校正 时 ， 首 先 把 电动 机 用 螺栓 放 在 机 座 上 ， 使 电动 机 和 负载 机 械 两 侧 的 
半 联 轴 器 基本 对 准 〈 这 时 不 装 联 轴 器 螺栓 ) ， 然 后 把 电动 机 底 脚 螺母 均匀 地 稍 
稍 上 紧 。 旋 转 半 联 轴 器 ， 把 拆 印 时 留 下 的 记号 对 准 (新 安装 者 无 记号 ) 。 然 后 
像 图 43 那 样 ， 用 钢 直 尺 的 一 边 〈 或 钢 锯 条 的 背面 ) 靠 在 联 轴 器 外 圆 面 上 ， 在 
对 面 用 手电 或 工作 灯 照 着 ， 观 察 双 隙 的 漏 光 情况 。 这 时 可 能 有 以 下 几 种 情 
况 : 

OD 如 图 4.3a 所 示 ， 钢 直 尺 在 两 联 轴 器 上 靠 得 很 紧密 ， 观 察 不 到 尺 与 外 贺 面 
间 有 颖 阶 。 进 一 上 转动 电动 机 侧 半 联 轴 器 (负载 侧 半 联 轴 器 不 动 )， 每 转 过 90* 
用 钢 直 尺 靠近 一 次 ， 若 靠近 4 次 均 结果 相同 ， 说 明 两 侧 轴 线 已 重合 ， 中 心 线 已 
校正 。 















































83 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





Q 如 图 4-3b 所 示 ， 钢 直 尺 与 一 侧 联 轴 需 表面 笔 紧 ， 而 与 另 一 侧 联 轴 顺 表 
面 有 一 均匀 缝 际 ， 这 说 明 两 轴线 间 存 在 径 向 偏差 。 可 使 用 塞 尺 测 出 钢 直 尺 与 外 
圆 面 间隙 的 大 小 。 测 得 间隙 值 后 ， 应 区 别 情况 进行 校正 。 当 间 院 出 现在 联 轴 器 
上 方 ， 说 明 一 侧 中 心 偏 高 ， 应 适当 增 减 电动 机 前 后 底 脚 的 垫 片 厚度 来 校正 ， 当 
间隙 出 现在 联 轴 器 侧面， 说 明 轴 线 在 水 平方 向 侦 移 ， 可 用 锤子 轻 敲 电动 机 底座 
使 之 对 正 。 

@) 如 图 4-3c 所 示 ， 钢 直 尺 只 能 在 两 侧 半 联 轴 吉 的 两 个 点 上 靠 紧 ， 存 在 不 均 
勺 的 缝隙。 它 说 明 两 侧 轴线 在 轴 向 和 径 向 均 未 对 正 ， 需 在 上 下 和 左右 两 方面 对 轴 
线 进 行 校正 。 


















































图 4-3 ”用 钢 直 尺 校正 中 心 线 

a) 钢 直 尺 与 两 联 轴 器 靠 紧 b) 钢 直 尺 与 一 侧 联 轴 器 靠 紧 
c) 钢 直 尺 与 联 轴 器 上 的 两 个 点 靠 紧 

1 一 钢 直 尺 ”2 一 塞 尺 


应 当 指 出 的 是 ， 在 电动 机 底 脚 垫 片 较 多 ， 尤 其 是 薄 热 片 有 变形 时 ， 热 片 之 间 
的 间 际 对 校正 的 影响 就 不 容 忽 略 。 这 时 ， 寿 不 把 底 脚 螺 母 均匀 上 紧 ， 校 正 结果 就 
不 能 反映 真实 情况 。 因 此 ， 每 次 用 钢 直 尺 和 塞 尺 进 行 测 量 时 ， 都 应 是 在 底 脚 螺 栓 
按 对 角 顺 序 均匀 上 紧 后 进行 。 测 量 后 ， 松 开 底 脚 螺 母 ， 根 据 测 量 结 果 进 行 调整 ， 
再 次 上 紧 螺 母 检查 调整 结果 ， 如 此 反复 ， 直 到 符合 要 求 。 

2) 用 测 微 规 及 百 分 表 校正 。 钢 直 尺 和 塞 尺 校正 的 方法 较 简 单 ， 使 用 工具 
少 ， 缺 点 是 精度 较 低 。 在 精度 要 求 较 高 的 场合 ， 可 采用 专用 的 校正 工具 来 校正 中 
心 线 。 图 4-4 是 用 测 微 规 校正 中 心 线 的 情况 。 测 微 规 分 为 两 部 分 ， 分 别 固定 在 两 
轴 上 。 校 正 时 ， 同 时 转动 两 轴 ， 在 上 、 下 、 左 、 右 四 方 用 塞 太 测量 c、& 两 个 下 
寸 ， 测 得 径 向 间 际 分 别 为 a; 、a,、a3、a4， 轴 向 间 际 为 5 、5,、5;、b4。 四 个 方 
向 a 和 必 值 分 别 相等 ， 即 说 明 中 心 线 已 校正 。 和 否则， 应 移动 电动 机 左右 位 置 或 改 
变 热 片 厚度 来 使 之 相等 。 实 际 校正 时 ， 可 以 允许 和 565 值 有 0.08 ~0.1mm 的 
偏差 。 

图 4-5 是 用 测 微 规 校正 中 心 线 的 男 一 种 方案 。 图 中 把 调节 螺钉 改 为 百 分 
表 。 这 样 ， 转 动 两 轴 时 即 可 在 百 分 表 上 直接 读 出 间隙 变动 值 ， 提 高 了 测量 精 
度 。 测 量 时 ， 大 只 有 一 只 百 分 表 ， 可 在 测定 四 个 a 值 后 ， 再 拆 下 表 装 到 轴 向 测 
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图 4-4 用 测 微 规 校正 中 心 线 (一 ) 图 4-5 用 测 微 规 校正 中 心 线 (二 ) 


(2) 带 传 动 的 电动 机 中 心 线 校正 ”电动 机 转速 与 被 拖 动机 械 转 速 不 同 ， 
就 不 能 采用 直接 传动 ， 而 应 采用 带 传动 。 带 传动 除 可 变速 外 ,还 具有 传动 简 
单 、 拆 装 方便 、 成 本 低 的 特点 。 尤 其 是 在 负载 发 生 冲 击 和 振动 时 ， 带 能 起 到 组 
冲 作 用 。 因 此 ， 在 金属 加 工 机 床上 ， 电 动机 和 工件 之 间 多 级 传动 的 第 一 级 多 采 
用 带 传动 。 

带 传动 通常 采用 同步 带 和 V 带 两 种 。 同 步 带 具 有 不 打滑 、 传 动 精确 、 高 转 
和 矩 驱动 、 低 噪声 、 长 寿命 等 特点 。V 带 是 靠 截面 形状 为 三 角形 的 带 卡 在 带 轮 的 梯 
形 权 内 来 传动 的 。 它 不 易 打滑 、 带 轮 中 心 距 较 近 、 传 动 比 也 较 大 (可 达 10), 但 
寿命 较 短 。 在 多 数 机 床 电动 机 的 拖 动 中 ， 一 般 都 使 用 V 带 传动 。 

从 带 传动 的 特点 可 知 ， 对 它 中 心 线 校正 的 目标 是 使 两 轴 轴 线 平行 。 由 于 传动 
带 具 有 缓冲 作用 ， 它 的 中 心 线 校正 要 求 比 
直接 传动 低 。 一 般 采 用 钢 直 尺 、 弱 线 进行 
校正 即 可 。 

当 两 个 带 轮 处 于 上 下 铅 垂 位 置 时 ， 可 
使 用 弦 线 和 重 锤 来 校正 。 校 正方 案 如 图 4-6 
所 示 。 图 4- 6a 是 将 一 段 弦 线 两 端 栓 上 重 
锤 ， 并 挂 在 带 轮 的 槽 内。 者 轴线 平行 ， 则 
弦 线 在 上 、 下 轮 旁 所 处 的 位 置 应 相同 (图 1 




























































































中 均 位 于 第 一 槽 边缘 ) 。 图 4- 6b 是 另 一 种 冯 
校正 方法 ， 校 正 时 ， 把 弱 线 转 过 90* 悬 挂 ， 
若 两 轴 平 行 、 弦 线 紧 靠 两 轮 端面 ， 应 无 ， 图 4-6 两 传动 轴 位 于 铅 垂 面 内 的 校正 
颖 陨 。 a) 校正 方案 一 b) 校正 方案 二 
一 般 情 况 下 ， 两 轮 中 心 线 不 在 同一 锐 0 
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锤 面 内 ， 两 带 轮 宽度 也 可 能 不 同 。 这 时 可 使 用 图 4-7 所 示 的 方法 来 校正 。 图 4-7a 
的 方案 是 用 两 根 强 线 〈 两 端 均 绑 有 重 锤 ) 分 别 挂 在 需 校 正 的 两 带 轮 中 心 线 上 。 
弱 线 长 度 应 使 重 锤 刚 好 指 到 地 面 ， 这 时 ， 用 一 根 弦 线 去 校正 地 面 上 重 锤 指出 的 4 
个 点 ， 校 正 后 应 使 其 成 为 一 条 直线 。 

图 4-7b 所 示 方 案 是 用 楼 边 为 直线 的 木 块 或 铁 块 (如 型 钢 )， 顺 轴 方 向 搁 在 带 
轮 上 ， 并 通过 带 轮 中 心 线 最 挂 弦 线 。 用 一 只 眼睛 瞄 两 个 带 轮 的 木 块 楼 边 和 四 根 弦 
线 ， 校 正 时 ， 楼 边 应 重合 ， 四 根 弦 线 也 应 重合 。 














b) 


图 4-7 不 在 铅 垂 面 内 的 带 轮 校 正 
a) 校正 方案 一 b) 校正 方案 二 
1 一 弦 线 2 一 木 条 (〈 铁 条 ) 





三 、 电 动机 控制 电路 的 结构 与 原理 


电动 机 是 通过 各 种 方式 来 进行 控制 的 ， 最 常见 的 是 继 电 接 触 器 式 控制 。 
继 电 接触 器 式 控 制 是 由 各 种 有 触 点 的 继电器 、 接 触 器 、 按 钮 、 行 程 开 关 等 组 
成 的 控制 电路 ， 用 来 实现 对 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 反 向 和 调 速 的 控制 ， 实 现 
对 电动 机 的 保护 及 生产 加 工 自动 化 。 各 种 生产 机 械 的 工艺 过 程 不 同 ， 其 控制 
电路 也 不 同 。 尽 管 如 此 ， 任 何 一 个 控制 电路 ， 都 是 由 一 些 比 较 简 单 的 基本 控 
制 环节 组 成 。 

1. 接线 端子 标记 规定 

1) 三 相交 流 电 源 引 入 线 用 LI1、L2、L3、N、PE 标记 ， 三 相 动 力 设 备 引 出 
线 分 别 按 U、V、W 顺序 标记 。 

2) 一 般 情况 下 ， 三 相 异 步 电 动机 的 绕组 首 端 分 别 用 U1 、V1、Wi1 标记 ， 绕 
组 尾 端 分 别 用 U2、V2、W2 标记 ， 电 动机 绕组 中 间 抽 头 分 别 用 U3、V3、W3 标 
记 ， 此 处 按 接线 顺序 编号 。 

3) 对 于 数 台 电动 机 ， 在 字母 前 冠 以 数字 来 区 别 。 如 对 M1 电动 机 ， 其 三 相 
绕组 接线 端 标 以 1U、1V、1W， 对 M2 电动 机 ， 三 相 绕 组 接线 端 则 标 以 2U、 
2V、2W 来 区 别 。 两 个 三 相 供 电 系 统 的 导线 与 三 相 负 和 载 之 间 有 中 间 单 元 时 ,其 
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相互 连接 线 用 字母 U、V、W 后 面 加 数字 来 表示 ， 且 从 上 至 下 、 由 小 至 大 的 数 
字 表 示 。 

2. 电动 机 控制 电路 的 结构 和 原理 

图 4-8 所 示 为 用 时 间 继 电器 转换 的 自动 Y -人 起 动 控 制 电路 的 电气 原理 图 。 
主 电路 中 KM1 是 电源 接触 器 ， 它 得 电 时 主 触 头 将 三 相 电 源 接 和 电动 机 的 对 应 端 
子 。KM2 是 Y 联结 起 动 接触 器 ， 它 的 主 触 头 上 端子 分 别 接 电动 机 三 相 绕组 端子 ， 
而 下 端子 用 导线 短 接 起 来 。KM3 是 A 联 结 运行 接触 器 ， 它 的 主 触 头 闭 合 时 将 电 
动机 绕组 接 成 A 联 结 。 显 然 KM2 和 KM3 不 允许 同时 得 电 ， 否 则 它们 的 主 触 头 同 
时 动作 会 造成 电源 短路 。 控 制 电 路 中 的 时 间 继 电器 KT， 用 来 控制 电动 机 绕组 Y 
联结 起 动 的 时 间 和 向 入 联 结 运 行 状态 的 转换 。 线 路 在 接触 器 的 动作 顺序 上 采取 了 
措施 : 由 Y 联结 起 动 接触 器 KM2 的 常 开 辅 助 触 头 接 通 电源 接触 器 KM1 的 线圈 通 
路 ,保证 KM2 主 触 头 的 “封顶 ” 线 先 短 接 后 ， 再 使 KM1 接 通 三 相 电 源 ， 因 而 
KM2 主 触 头 不 操作 起 动 电流 ， 其 容量 可 以 适当 降低 ; 在 KM2 与 KM3 之 间 设 有 辅 
助 触 头 联 锁 ， 防 止 它们 同时 动作 而 造成 短路 ;此 外 ， 线 路 转 人 和 A 联 结 运行 后 ， 
KM3 的 常 财 触 头 分 断 ， 切 除 时 间 继 电器 KT， 避 免 KT 线圈 长 时 间 运 行 而 空 耗 电 
能 ， 并 延长 其 寿命 。 
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图 4-8 用 时 间 继 电器 转换 的 自动 Y -和信 起动 控制 电路 























该 电路 的 控制 过 程 是 : 
1) 合 上 刀 开 关 QS。 
2) 按 下 SB2 后 ， 起 动 过 程 如 下 : 
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号 因 关 三 图 党 J 一审 泊 图 踊 J 一 戎 休 关 得 四 昌 EN 
汤 淮 隆 活 一 一 期 录 关 涡 因 则 SNX -十 审 侠 图 移 SN 一 
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I 各 到 审 佛 图 先 IX 





号 国 关 滑 二 CNY 一 一 
汤 汀 饰 活 一 一 其 好 关 耿 因 时 ZN 一 一 


| 时 四 半天 于 INY 
本 _ |g ny 


申 蕊 国 半 ZA 
书目 唾 关 一 号 国 疾 油 闻 如 TNA 
新 目 饰 活 号 国 关 身 闻 中 ZW 一 一 











把 秤 闭关 人 了 了 怒 且 
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3) 需要 停车 时 ， 按 下 SB1， 停 车 过 程 如 下 : 
按 SB1 一 控制 电路 断 电 一 各 接触 器 释放 一 电动 机 断 电 停车 。 


四 、 电 动机 的 保护 装置 


异步 电动 机 的 保护 是 一 个 复杂 的 问题 。 在 实际 使 用 中 ， 应 按照 电动 机 的 功 
率 、 型 式 、 控 制 方式 和 配 电 设备 等 不 同 来 选择 和 调整 相 适应 的 保护 装置 。 

1. 保护 装置 的 分 类 

电动 机 的 损坏 主要 是 绕组 过 热 或 绝缘 性 能 降低 引起 的 ， 而 绕组 的 过 热 往往 是 
流 经 绕组 的 电流 过 大 引起 的 。 对 电动 机 的 保护 主要 有 电流 、 温 度 检测 两 大 类 型 。 

(1) 电流 检测 型 保护 装置 

1) 双 金 属 片 式 热 继电器 : 热 继 电 句 利用 负载 电流 流 过 经 校准 的 加 热 元 件 ， 使 
双 金 属 片 加 热 后 产生 弯曲 ， 从 而 使 继 电 融 的 触 头 在 电动 机 绕组 烧 坏 以 前 动作 。 虽 然 
热 继电器 动作 时 间 的 准确 性 一 般 ， 但 对 电动 机 来 说 ， 却 可 以 实现 有 效 的 过 载 保护 。 

2) 电动 机 保护 用 断路 器 : 它 是 带 有 热 - 磁 脱 扣 的 电动 机 保护 用 断路 器 ， 热 脱 
扣 作 过 载 保护 用 ， 其 结构 及 动作 原理 同 热 继电器 ， 其 双 金 属 片 弯曲 后 有 的 直接 项 
开脱 扣 装 置 ， 有 的 使 触 头 接 通 ， 最 后 导致 断路 需 断 开 。 








弘 


3) 电子 式 过 电流 继电器 : 通过 内 部 各 相 电 流 互感 器 检测 故障 电流 信号 ， 经 
电子 电路 处 理 后 执行 相应 的 动作 。 电 子 电路 变化 灵活 、 动 作 功 能 多 样 ， 能 广泛 满 


足 各 种 类 型 电动 机 的 保护 。 其 特点 是 : 

QD 多 种 保护 功能 。 主 要 有 三 种 : 过 载 保护 、 过 载 保护 + 断 相 保护 和 过 载 保 
护 + 断 相 保护 + 反 相 保护 。 

@ 动作 时 间 可 选择 。 

@) 电流 整定 范围 广 。 其 最 大 值 与 最 小 值 之 比 一 般 可 达 3 ~4 倍 ， 甚 至 可 达到 
更 大 倍数 ( 热 继 电器 为 1. 56 倍 ) ， 特 别 适 用 于 电动 机 负载 经 常 变 动 的 场合 。 

@@) 有 故障 显示 功能 ， 便 于 检修 。 

4) 固态 继电器 : 它 是 一 种 从 可 完成 继电器 功能 的 简单 电子 式 装置 发 展 到 具 
有 各 种 功能 的 微 处 理 器 装置 。 其 成 本 和 价格 随 功 能 而 异 ， 最 复杂 的 继电器 实际 上 
只 能 用 于 较 大 的 、 较 昂贵 的 电动 机 或 重要 场合 。 

(2) 温度 检测 型 保护 装置 

1) 双 金 属 片 式 温度 继电器 : 它 直 接 埋 人 电动 机 绕组 中 ， 当 电动 机 过 载 使 绕 
组 温度 升 高 至 接近 极限 值 时 ， 带 有 一 对 触 头 的 双 金 属 片 受 热 产 生 弯 曲 ， 使 触 头 断 
开 而 切断 电路 。 如 JW2 温度 继电器 。 

2) 热 保 护 器 : 它 是 装 在 电动 机 本 体 上 使 用 的 热 动 式 过 载 保 护 继电器 。 与 温 
度 继 电器 不 同 的 是 ， 带 两 个 触 头 的 碗 形 双 金 属 片 作为 触 桥 串联 在 电动 机 回路 中 ， 
既 有 流 过 的 过 载 电流 使 其 发 热 ， 又 有 电动 机 温度 使 其 产生 升温 ， 当 达到 一 定数 值 


























89 
Es 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





时 ， 双 金属 片 瞬间 反 跳 动作 ， 触 头 断 开 ， 分 断 电 动机 电流 。 它 可 作 小 型 三 相 电 动 
机 的 温度 、 过 载 和 断 相 保护 。 

3) 检测 线圈 测 温 ， 电动 机 定子 每 相 绕 组 中 埋 入 1 ~ 2 个 检测 线圈 ， 由 自动 
平衡 式 温度 计 来 监视 绕组 温度 的 变化 。 

4) 热 敏 电阻 温度 继电器 它 直 接 埋 入 电动 机 绕组 中 ,一旦 超过 规定 温度 ， 
其 电阻 值 急剧 增 大 10 ~ 1000 倍 。 使 用 时 ， 配 以 电子 电路 进行 检测 ， 然 后 使 继 电 
器 动作 。 

(3) 微机 式 电动 机 综合 保护 装置 ”这 是 一 种 新 颖 的 综合 性 电动 机 保护 装置 ， 
适用 于 380V、3kV、6kV、10kV 的 各 种 系统 (中 性 点 接地 系统 、 小 电流 接地 系 
统 、 直 接 接地 系统 )， 作 为 大 中 型 同步 和 异步 电动 机 ( 数 百 千 瓦 以 上 ) 内 部 故障 、 
过 载 等 的 保护 。 

2. 保护 装置 与 异步 电动 机 的 协调 配合 

为 了 确保 异步 电动 机 的 正常 运行 及 对 其 进行 有 效 的 保护 ， 必 须 考 虑 异步 电动 
机 与 保护 装置 之 间 的 协调 配合 问题 。 特 别 是 大 容量 电网 中 使 用 小 功率 异步 电动 机 
时 ， 保 护 的 协调 配合 更 为 突出 。 

(1) 过 载 保护 装置 与 电动 机 的 协调 配合 

1) 过 载 保护 装置 的 动作 时 间 应 比 电动 机 起 动 时 间 略 长 一 点 。 电 动机 过 载 保 
护 装置 的 特性 只 有 租 开 电动 机 起 动 电流 的 特性 ， 才 能 确保 其 正常 运转 ; 但 其 动作 
时 间 又 不 能 太 长 ， 其 特性 只 能 在 电动 机 热 特性 之 下 才能 起 到 过 载 保护 作用 。 

2) 过 载 保护 装置 瞬时 动作 电流 应 比 电动 机 起 动 冲击 电流 略 大 一 点 。 如 有 的 
保护 装置 带 过 载 瞬 时 动作 功能 ， 则 其 动作 电流 应 比 起 动 电流 的 峰值 大 一 些 ， 才 能 
使 电动 机 正常 起 动 。 

3) 过 载 保护 装置 的 动作 时 间 应 比 导 线 热 特性 小 一 点 ， 才 能 起 到 供电 线路 后 
备 保 护 的 功能 。 

(2) 过 载 保 护 装 置 与 短路 保护 装置 的 协调 配合 ”一 般 过 载 保护 装置 不 具有 
分 断 短路 电流 的 能 力 。 一 旦 在 运行 中 发 生 短路 ， 需 要 由 串联 在 主 电路 中 的 短路 保 
护 装置 (如 断路 器 或 熔断 器 等 ) 来 切断 电路 。 若 故障 电流 较 小 ， 属 于 过 载 范围 ， 
则 仍 应 由 过 载 保 护 装 置 切断 电路 。 故 两 者 的 动作 应 有 选择 性 。 

异步 电动 机 的 保护 是 电气 装置 和 机 械 设备 可 靠 、 正 常 运转 的 关键 之 一 。 直 接 
检测 电动 机 绕组 的 温度 来 保护 过 载 引 起 的 过 热 是 有 效 的 保护 方式 ， 但 由 于 需要 直 
接 埋 入 电动 机 绕组 里 ,价格 较 贵 、 维 修 困难 等 原因 ， 仪 在 部 分 频繁 操作 场合 使 
用 。 从 经 济 性 考虑 ， 采 用 电流 检测 型 更 为 有 利 ， 加 之 热 继 电器 仍 是 一 种 价 廉 、 简 
单 、 可 靠 的 电动 机 保护 形式 (从 实际 使 用 情况 看 ， 目 前 使 用 量 占 大 多 数 )。 对 动 
作 性 能 要 求 较 高 、 功 能 要 求 较 全 或 价格 昂贵 的 大 功率 电动 机 实施 保护 ， 则 可 采用 
电子 式 或 固态 继电器 。 对 一 般 要 求 的 电动 机 ， 则 采用 带 热 - 磁 脱 扣 功能 的 。 
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命 @@ 第 二 节 电动 机 安装 技能 训练 实例 

。 训练 1 电动 机 基础 预制 

1. 训练 目的 

熟悉 电动 机 基础 预制 的 过 程 及 质量 工艺 要 求 。 

2. 训练 准备 

准备 好 黄 砂 、 水 泥 、 石 子 、 铁 鳅 、 瓦 刀 、 铁 板 、 钢 直 尺 、 水 平 尺 、 翻 斗 车 、 
模板 等 材料 和 工具 。 


3. 训练 要 领 

1) 测量 电动 机 底 脚 的 尺寸 ， 将 此 尺寸 每 边 放大 300mm 左右 后 将 地 面 拍 实 拍 平 。 

2) 以 电动 机 底 脚 尺寸 为 依据 ， 将 每 边 放 大 100 ~ 150mm， 制 作 和 矩形 模板 ， 
模板 高 度 与 机 组 总 重量 成 正比 ， 最 小 高 度 不 低 于 150mm。 

3) 将 黄 砂 、 水 泥 、 石 子 加 水 配 成 C20 砂浆 进行 效 注 。 浇 注 时 ， 注 意 在 对 应 
电动 机 螺栓 的 位 置 处 留 出 4 个 尺寸 、 深 度 足 够 的 预 留 孔 。 筷 的 尺寸 应 使 电动 机 底 
脚 螺栓 能 自由 地 在 其 中 活动 ， 并 有 适当 的 调节 裕 量 。 

4) 第 一 次 浇注 完 后 待 座 墩 具 有 一 定 强度 时 ， 可 把 电动 机 和 挂 在 其 底 脚 螺 孔 
上 的 地 脚 螺栓 一 起 放 到 座 墩 上 ， 各 底 脚 螺栓 放 入 对 应 预 留 孔 中 ; 然后， 对 电动 机 
中 心 线 进行 校正 ;校正 无 误 后， 在 各 筷 内 第 二 次 浇注 混凝土 。 

4. 注意 事项 

二 次 浇注 时 要 给 予 混凝土 合适 的 养护 期 。 


。 训练 2 ”电动 机 残 位 安装 











1. 训练 目的 
掌握 电动 机 就 位 安装 的 步骤 与 要 求 。 
2. 训练 准备 


成 形 的 电动 机 基础 、 电 动机 、 电 动 或 手动 靖 上 蕊 、 三 角 文 架 、 水 平 尺 、 各 种 厚 
度 的 热 片 、 扳 手 、 常 用 电工 工具 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 检查 电动 机 的 铭牌 数据 是 否 符合 安装 需要 ， 电 动机 在 运输 过 程 中 有 无 变 
形 或 损坏 ， 紧 固件 是 否 松动 或 脱落 ， 并 用 手 转 动 电动 机 是 否 灵 活 ; 核查 电动 机 实 
际 外 形 安装 尺寸 、 随 机 外 形 安装 图 、 基 础 尺寸 是 否 与 规定 相 吻 合 ， 以 及 是 否 与 主 
机 (负载) 匹配 ;检查 并 调整 基础 高 度 及 平面 度 。 
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2) 将 电动 或 手动 戎 芦 文 架 文 好 ， 注 意 萌 芦 应 位 于 电动 机 底座 的 正 上 方 。 

3) 帅 起 电动 机 ， 缓 缓 将 其 放 在 基础 上 ， 放 下 速度 要 慢 ， 将 电动 机 的 安装 孔 
对 准 底座 螺栓 ， 完 全 松 脱 直 到 萌 芦 的 吊 钩 不 受 力 。 

4) 按 对 角 、 逐 步 拧紧 螺栓 。 

5) 用 水 平 尺 校正 电动 机 水 平 情 况 ， 如 有 不 平 ， 松 开 螺 栓 ， 用 葫芦 轻 轻 吊 起 
电动 机 ， 稍 离开 底座 即 可 ， 在 较 低 的 角 上 塞 人 垫 片 ， 再 按 步 又 4) 拧紧 螺栓 。 

重复 步骤 4) 和 5) ， 直 到 电动 机 拧紧 后 完全 处 于 水 平 状态 为 止 。 

4. 注意 事项 

1) 必须 有 两 人 以 上 在 现场 并 带好 安全 帽 、 系 紧 工作 服 袖口 。 

2) 按 电动 机 的 重量 选用 不 同文 架 和 葫芦 时 ， 注 意 留 有 是 够 的 安全 系数 。 


。 训 练 3 ” 带 传动 调整 


1. 训练 目的 

掌握 带 传动 调整 的 要 求 与 方法 。 

2. 训练 准备 

钢 直 斥 、 粥 线 、 重 锤 、 钢 型 材 或 铝 型 材 、 扳 手 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 将 两 带 轮 处 于 上 下 铅 垂 位 置 ， 用 一 段 弦 线 两 端 抢 上 重 锤 ， 挂 在 侧 轮 的 覃 
内 。 若 轴线 平行 ， 则 弦 线 在 上 、 下 轮 旁 所 处 的 位 置 应 相同 ， 同 时 各 轮 两 端面 边缘 
距离 最 近 点 ( 见 图 4-6 中 的 a、5) 应 相等 。a、 不 等 则 两 轴线 不 平行 ， 反复 调 
整 直 到 平行 。 若 弦 线 在 上 、 下 轮 旁 所 处 的 位 置 不 相同 ， 则 为 上 下 两 轮 位 置 有 偏 
差 ， 应 调整 到 相同 位 置 。 

2) 将 两 轮 中 心 线 放 置 在 不 同 铅 锤 面 内 ， 用 两 根 弦 线 (两 端 均 绑 有 重 锤 ) 分 
别 挂 在 需 校正 的 两 带 轮 中 心 线 上 。 艾 线 长 度 应 使 重 锤 刚好 指 到 地 面 ， 分 别 连接 每 
个 轮 两 端 纺 线 指 地 的 点 ， 构 成 两 条 直线 ， 若 这 两 条 直线 重合 ， 则 表明 两 轮 的 位 置 
正好 ; 若 两 直线 平行 ， 表 明 两 轮轴 已 平行 ， 只 需 调 整 带 轮 的 轴 向 位 置 ; 若 直 线 交 
又, 说明 两 轮轴 不 平行 ， 首 先 调整 至 两 轮 平行 ,再 调整 两 轮 的 位 置 。 

4. 注意 事项 

两 轮 中 心 线 不 在 同一 铅 垂 面 内 时 ， 和 否 两 直线 平行 ， 则 两 轮轴 也 平行 ， 但 此 时 
如 果 平 行 直线 间 的 距离 过 大 ， 仅 仅 通过 调整 带 轮 的 轴 向 位 置 无 法 使 直线 重合 ， 则 
需 同 向 旋转 两 轮轴 来 调整 。 


。 训练 4 联 灿 器 传动 调整 


1. 训练 目的 
掌握 联 轴 器 传动 调整 的 方法 与 步骤 。 
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2. 训练 准备 
钢 直 尺 (或 钢 锯 条 ) 、 手 电 简 、 热 片 、 扳 手 等 。 
3. 训练 要 领 


1) 如 图 4-3 所 示 ， 用 钢 直 尺 的 一 边 (或 钢 锯条 的 背面 ) 靠 在 联 轴 器 外 圆 面 
上 ,在 对 面 打 开 手 电 和 位， 观察 缝 际 的 漏 光 情况 。 

2) 如 果 钢 直 尺 在 两 联 轴 器 上 靠 得 很 紧密 ， 观 察 不 到 钢 直 尺 与 外 圆 面 间 的 缝 
际 。 进 一 步 转 动 电动 机 侧 的 半 联 轴 带 (负载 机 械 侧 半 联 轴 需 不 动 ) ， 每 转 过 90° 
用 钢 直 尺 靠 一 次 ， 若 靠 4 次 结果 均 相 同 ， 说 明 两 侧 轴线 已 重合 ， 中 心 线 已 校正 。 

3) 如 果 钢 直 尺 与 一 侧 联 轴 器 表面 靠 紧 ， 而 与 男 一 侧 联 轴 器 表面 有 一 均匀 缝 
际 ， 这 说 明 两 轴线 间 存 在 径 疝 偏差 ， 按 第 一 节 介 绍 的 方法 判断 偏差 产生 的 原因 ， 
分 别处 理 。 

4) 将 底 脚 螺栓 按 对 角 顺 序 分 别 上 紧 后 ， 重 复 上 述 步 又 ， 直 到 中 心 线 校 正 。 

4. 注意 事项 

1) 注意 检查 联 轴 器 的 外 圆 面 情 况 ， 整 周 误差 不 得 超过 0. 1mm。 

2) 必须 在 螺栓 全 部 打 紧 的 情况 下 观察 缝隙 的 漏 光 情 况 。 


。 训练 5 ”电动 机 控制 、 保 护 和 起 动 装置 安装 




















1. 训练 目的 

了 解 电动 机 电路 安装 的 步骤 与 要 求 。 

2. 训练 准备 

电路 安装 板 、 元 需 件 和 若干、 导线 、 万 用 表 、 电 工 工具 。 
3. 训练 要 领 


1) 熟悉 电气 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 

2) 检验 电路 安装 板 上 各 元 融 件 的 质量 。 主 要 检查 以 下 几 个 方面 的 内 容 : 

QD 元 器 件 外 观 是 否 清 洁 、 完 整 ， 外 壳 有 无 碎 裂 ; 零 部 件 是 否 齐全 有 效 ; 各 
接线 端子 及 紧 固件 有 无 缺失 、 生 锈 等 现象 。 

G@ 各 电器 的 触 头 有 无 炊 焊 粘连 、 变 形 、 严 重 氧化 锈蚀 等 现象 ， 触 头 的 闭合 、 
分 断 动 作 是 否 灵活 ; 触 头 的 开 距 、 超 程 是 否 符合 标准 ; 接触 压力 弹 筑 是否 有 效 。 

@) 各 电器 的 电磁 机 构 和 传动 部 件 的 动作 是 否 灵 活 ; 有 无 衔 铁 卡 阻 、 吸 合 位 
置 不 正 等 现象 ; 新 品 使 用 前 应 拆 开 清 除 铁心 端面 的 防 锈 油 ， 检查 衔 铁 复 位 弹簧 是 
否 正 常 。 

(4 用 万 用 表 或 电 桥 检查 所 有 电磁 线圈 〈 包 括 继电器 、 接 触 器 及 电动 机 ) 的 
通 断 情况 ， 测 量 它们 的 直流 电阻 值 并 做 好 记录 ， 以 备 检 查 线路 和 排除 故障 时 
参考 。 

@) 检查 有 延 时 作用 的 电器 的 功能 ， 如 时 间 继 电器 的 延 时 动作 、 延 时 范围 及 
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整定 机 构 的 作用 ; 检查 热 继 电 锅 的 热 元 件 和 触 头 的 动作 情况 。 

(@ 核对 各 元 器 件 的 规格 与 图 样 要 求 是 否 一 致 。 各 元 需 件 应 先 检 查 后 ， 再 进 
行使 用 ， 避 免 安 装 、 接 线 后 发 现 问题 再 拆 换 ， 以 提高 工作 效率 。 

Q 定位 。 将 元 器 件 摆 放 在 确定 好 的 位 置 ， 且 在 安装 孔 中 心 做 好 记号 。 元 器 
件 之 间 的 距离 要 适当 且 排 列 整 章 ， 以 保证 连接 导线 做 得 横 平 竖 直 、 整 齐 美观 ， 同 
时 尽量 减少 弯 折 。 

@) 打 孔 。 用 手电 钻 在 做 好 的 记号 处 打 底 孔 ， 底 孔 直 径 略 大 于 螺纹 的 小 径 ， 
并 在 孔 口 处 铭 倒 角 ， 倒 角 的 直径 略 大 于 螺纹 的 大 径 ， 分 别 用 头 锥 和 二 锥 攻 螺 纹 。 

@) 固定 。 板 上 所 有 的 安装 孔 均 打 好 后 ， 用 螺钉 将 元 器 件 固定 在 安装 板 上 。 

注意 固定 元 需 件 时 ， 应 注意 在 螺钉 上 加 装 平 垫圈 和 弹簧 垫 图 。 紧 固 螺钉 时 将 
弹簧 垫圈 压 平 即 可 ， 防 止 用 力 过 大 而 将 元 器 件 的 塑料 底板 压 裂 而 造成 损失 。 

4) 布线 接线 。 按 照 接线 图 规定 的 走 线 方位 ， 一 般 从 电源 端 起 按 线 号 顺序 
做 ， 先 做 主 电路 ， 再 做 控制 电路 。 

接线 前 应 做 好 的 准备 工作 : 按 主 电路 、 控 制 电路 的 电流 容量 选 好 规定 截面 积 
的 导线 ; 准备 适当 的 线 号 管 ; 使 用 多 股 线 时 应 准备 溪 锡 工具 或 压 接 钳 。 

5) 自 检 : 

QD 核对 接线 。 对 照 原理 图 、 接 线 图 ， 从 电源 端 开始 逐 段 核对 端子 接线 的 编 
号 ， 排 除 漏 接 、 错 接 现象 。 重 点 检查 控制 电路 中 易 错 接 处 的 线 号 ， 还 应 核对 同一 
根 导 线 的 两 端 是 否 错 号 。 

@) 检查 端子 接线 是 否 牢固 。 检 查 所 有 端子 上 接线 的 接触 情况 ， 用 手 一 一 摇 
动 、 拉 拨 端 子 上 的 接线 ， 不 允许 有 松 脱 现 象 。 避 人 免 通 电 试车 时 因 虚 接 造 成 麻烦 ， 
将 故障 排除 在 通电 之 前 。 

(3) 用 万 用 表 导 通 法 检查 。 这 是 在 控制 电路 不 通电 时 ， 用 手动 来 模拟 电器 的 
操作 动作 ， 用 万 用 表 测 量 电路 通 断 情况 的 检查 方法 。 应 根据 电路 控制 动作 来 确定 
检查 步骤 和 内 容 ; 根据 原理 图 和 接线 图 选择 测量 点 ， 应 先 断 开 控制 电路 ， 以 便 检 
查 主 电路 的 情况 ， 然 后 再 断 开 主 电路 ， 以 便 检 查 控制 电路 的 情况 。 主 要 检查 下 述 
内 容 : 

a. 主 电 路 不 带 负载 (电动 机 ) 时 相间 绝缘 情况 ; 接触 器 主 触 头 接触 的 可 靠 
性 ; 正 反 转 控制 电路 的 电源 换 相 电路 及 热 继 电器 热 元 件 是 否 良 好 、 动 作 是 否 正 
常 等 。 

b. 控制 电路 的 各 个 控制 环节 及 自 保 、 联 锁 装置 的 动作 情况 及 可 靠 性 ; 与 设 
备 的 运动 部 件 联动 的 元 件 〈 如 行程 开关 、 速 度 继电器 等 ) 动作 的 正确 性 和 可 靠 
性 ;保护 电器 (如 热 继电器 触 涉 ) 动作 的 准确 性 等 情况 。 

6) 通电 试车 。 试 车 前 应 做 好 准备 工作 ， 主 要 内 容 包 括 : 清点 工具 ， 清 除 安 
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装 底板 上 的 线头 杂 物 ， 装 好 接触 器 的 灭 弧 置 ， 检 查 各 组 熔断 需 的 熔 体 ， 分 断 各 开 
关 ， 使 按钮 、 行 程 开关 处 于 未 操作 前 的 状态 ， 检 查 三 相 电 源 是 否 对 称 等 。 按 下 述 
的 步骤 通电 试车 : 

Q 空 操作 试验 。 先 切除 主 电 路 (一般 可 断 开 主 电路 熔断 器 ) ， 装 好 控制 电路 
熔断 器 ， 接 通 三 相 电 源 ， 使 电路 不 带 负载 (电动 机 ) 通电 操作 ， 以 检查 控制 电 
路 工作 是 否 正 常 。 操 作 各 按钮 以 检查 它们 对 接触 器 、 继 电器 的 控制 作用 ; 检查 接 
触 器 的 自 保 、 联 锁 等 控制 作用 ; 用 绝缘 棒 操作 行程 开关 ， 检 查 它 的 行程 控制 或 限 
位 控制 作用 等 。 另 外 ， 还 要 观察 各 电器 操作 动作 的 灵活 性 ， 注 意 有 无 卡 住 或 阻 清 
等 不 正常 现象 ; 细 听 电器 动作 时 有 无 过 大 的 振动 噪声 ;检查 有 无 线圈 过 热 等 
现象 。 

@ 带 负载 试车 。 控 制 电路 经 过 数 次 空 操 作 试验 动作 无 误 后 ， 即 可 切断 电源 ， 
接 通 主 电 路 ， 带 负载 试车 。 电 动机 起 动 前 应 先 做 好 应 急 停 车 准备 ， 起 动 后 要 注意 
它 的 运行 情况 。 如 果 发 现 电动 机 起 动 困难 、 发 出 噪声 及 线圈 过 热 等 异常 现象 ， 应 
立即 停车 ,切断 电源 后 进行 检查 。 

@) 有 些 电路 的 控制 动作 需要 调试 。 例 如 定时 运转 线路 的 运行 和 间隔 时 间 ; 
Y -A 起 动 控 制 电路 的 转换 时 间 ; 反 接 制 动 控制 电路 的 终止 速度 等 。 严 格 按照 各 
电路 的 具体 情况 确定 调试 步 又。 试车 运转 正常 后 ， 可 投入 正常 运行 。 

4. 注意 事项 

1) 选择 好 合适 的 训练 项 目 ， 如 Y -人 和信 减 压 起 动 控 制 电 路 、 正 反 转 双重 联 锁 控 
制 电 路 等 。 

2) 检测 元 器件 时 ， 注 意 检查 接触 器 、 继 电器 线圈 电压 和 电源 电压 是 否 相 符 。 

3) 安装 紧 固 元 器 件 时 按 对 角 顺 序 上 紧 ， 用 力 要 均衡 、 适 当 。 

4) 走 线 要 横 平 竖 直 、 高 度 一 致 、 尽 量 避 免 交 叉 、 不 得 有 飞 线 、 压 绝缘 层 、 
反 圈 、 露 铜 过 长 、 折 硬 弯 损坏 导线 或 绝缘 等 情况 。 

5) 自 检 时 用 万 用 表 的 欧姆 挡 合 适 倍率 ， 防 止 错 、 漏 、 短 路 等 故障 ， 继 电 
器 、 接 触 器 可 用 手动 来 模拟 实际 动作 情况 。 

6) 通电 试车 时 ， 需 要 有 两 人 以 上 在 现场 ， 并 注意 做 好 防 触电 措施 。 


。 训练 6 电动 机 联 车 试 运行 











1. 训练 目的 
掌握 联 车 试 运行 的 步骤 与 方法 。 
2. 训练 准备 


安装 好 的 电动 机 组 、500V 绝缘 电阻 表 、 电 桥 (或 万 用 表 ) 、 钳 形 电 流 表 等 。 
3. 训练 要 领 
1) 用 手 拨 动 联 轴 器 ， 应 转动 灵活 、 顺 滑 。 
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2) 测量 绕组 对 机 壳 和 相互 间 绝缘 ， 应 符合 要 求 ， 即 电压 为 1kV 以 下 的 应 不 
小 于 0.5MQ，,， 电压 为 1kV 以 上 的 应 不 小 于 1MQ/kV。 

3) 必要 时 用 电 桥 (或 万 用 表 ) 测量 冷 态 直 流 电阻 ， 各 相 绕 组 的 差 值 应 不 超 
过 2% 。 

4) 有 条 件 时 ， 应 脱 开 负载 进行 空 载 试验 ， 加 上 三 相 平 衡 的 额定 电压 ， 测 量 
和 观察 电动 机 三 相 电流 的 平衡 情况 、 空 载 电 流 值 、 轴 承 声音 和 电动 机 温 升 等 ， 应 
符合 要 求 ， 三 相 电 流 相差 不 超过 5% ， 空 载 电流 一 般 为 额定 电流 的 20% ~50% ， 
轴承 声音 轻柔 ， 温 升 均匀 。 空 载 试 验 应 不 少 于 1h。 

5) 联 车 试 运行 , 测量 和 观察 电动 机 的 三 相 电 流 的 平衡 情况 、 负 和 载 电 流 值 、 
轴承 声音 和 电动 机 温 升 等 应 符合 要 求 : 三 相 电 流 相 差 不 超 过 5% ， 负 载 电流 接近 
额定 电流 ， 轴 承 声音 轻柔 ， 温 升 均 匀 并 不 超过 电动 机 绝缘 等 级 规定 的 值 。 带 负载 
试验 应 不 少 于 1h。 

4. 注意 事项 

1) 试车 时 ， 必 须 两 人 以 上 在 场 。 

2) 注意 做 好 随时 切断 电源 的 准备 。 











复习 思考 题 

















. 什么 情况 下 电动 机 需要 干燥 ? 电动 机 常用 干燥 方法 有 哪儿 种 ? 
. 简 述 电动 机 安装 的 质量 要 求 。 

. 试 分 析 三 相交 流 异 步 电 动机 Y /人 起 动 控 制 电 路 的 工作 原理 。 
. 带 传动 调整 的 技术 要 求 有 哪些 ? 








4 a RY es 
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配 电 补 〈 盘 ) 安装 


二 掌握 按照 图 样 对 配 电 箱 〔 盘 ) 的 外 形 尺 寸 进行 
弹 线 定位 ， 并 用 铁 架 或 金属 膨胀 螺 检 固定 配 电 箱 ( 益 ) 的 方法 ， 掌 握 盘 
组 装 方法 ， 包 括 实物 排列 、 加 工 、 固 定 元 器 件 、 电 益 配 线 等 ， 掌 握 配 电 箱 


( 盘 ) 的 接地 及 配 电 箱 ( 盘 ) 的 绝缘 检测 方法 。 


























今 仿 令 第 一 节 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 所 需 专业 知识 


低压 配 电 箱 〈 盘 ) 有 动力 和 照明 两 种 类 型 。 这 里 只 介绍 照明 配 电 箱 〈 盘 ) 
的 安装 ， 其 安装 方式 有 明 装 和 暗 装 两 种 ， 如 图 5-1 所 示 。 按 配 电 箱 〈 盘 ) 的 制作 
材料 有 铁 制 和 木 制 配 电 箱 〈 盘 ) 两 种 。 按 配 电 箱 〈 盘 ) 制作 方法 有 厂家 定制 和 
现场 加 工 制作 两 种 。 广 家 定制 的 配 电 箱 〈( 盘 ) 的 安装 工作 内 容 包 括 : 开 箱 、 检 
查 、 安 装 、 接 线 、 接 地 。 现 场 制作 的 配 电 箱 〈 盘 ) 的 安装 还 有 盘面 组 装 ， 盘 面 
组 装 包括 实物 排列 、 加 工 、 国 定 元 器 件 、 电 盘 配 线 等 工作 内 容 。 

配 电 箱 通常 由 盘面 和 箱 体 两 大 部 分 组 成 。 盘 面 的 制作 要 求 以 整齐 、 美 观 、 安 
全 及 便于 检修 为 原则 。 配 电 箱 的 盘面 可 采用 厚 塑 料 板 、 包 铁皮 的 木板 或 钢板 。 制 
作 盘 面 时 ， 先 将 板材 按 太 才 量 好 ， 画 好 切割 线 后 进行 切 制 ， 切 割 后 ， 再 将 边 、 楼 
角 修 饰 干净 。 


一 、 配 电 箱 〈 盘 ) 安装 技术 要 求 


1. 弹 线 定 位 要 求 
弹 线 定位 的 目的 是 针对 有 预 埋 木 砖 或 铁 件 的 情况 ， 可 以 比较 准确 地 找 出 预 埋 
件 ， 或 者 找 出 金属 膨胀 螺栓 或 射 钉 的 位 置 。 定 位 要 求 如 下 : 
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到 5-1 配 电 箱 
a) 明 装 配 电 箱 b) 暗 装 配 电 箱 

1) 配 电 箱 ( 盘 ) 一 般 安装 在 电源 进口 处 ， 并 尽量 接近 负载 中 心 。 盘 面 离 
地 面 高 度 按 图 样 要 求 ， 如 无 规定 ， 明 装 时 为 1. 5m， 暗 装 时 为 1. 2m， 如 果 装 有 
电能 表 应 为 1.8m。 在 同一 建筑 物 内 ， 同 类 表盘 的 高 度 应 一 致 ， 允 许 偏差 为 
10mm。 

2) 立 式 盘 背 面 距 建 筑 物 应 不 小 于 800mm; 基础 型 钢 安装 前 应 调 直 后 埋设 固 
定 ， 其 水 平 误差 不 大 于 lmm/m， 全 长 总 误差 不 大 于 Smm。 盘 面 底 口 距 地 面 不 应 
小 于 500mm。 铁 架 明 装配 电 盘 距 建筑 物 应 做 到 便于 操作 和 维护 。 

3) 立 式 盘 应 设 在 专用 房间 内 或 加 装 铁 栅栏 ， 铁 栅栏 应 做 接地 。 

2. 配 电 箱 ( 盘 ) 的 固定 要 求 

1) 在 混凝土 墙 或 砖 墙 上 固定 明 装 配 电 箱 ( 盘 ) 时 ， 采 用 暗 配 管 及 暗 分 线 盒 
和 明 配 管 两 种 方式 。 如 有 分 线 盒 ， 先 将 盒 内 杂 物 清理 干 交 ， 然 后 将 导线 埋 顺 ， 分 
清 支 路 和 相 序 ， 按 支 路 绑扎 成 束 。 待 箱 ( 盘 ) 找 准 位置 后 ， 将 导线 端 头 引致 箱 
内 或 盘 上 ， 逐 个 剥削 导线 端 头 ， 再 逐个 压 接 在 器 具 上 ， 同 时 将 保护 地 线 压 接 在 明 
显 的 地 方 ， 并 将 箱 ( 盘 ) 调整 平 直 后 进行 固定 。 在 元 带 件 、 仪 表 较 多 的 盘面 板 
安装 完毕 后 ， 应 先 用 仪表 校对 有 无 差错 ， 调 整 无 误 后 试 送 电 ， 并 将 卡片 框 内 的 卡 
片 填写 好 部 位 、 编 上 号 。 

2) 在 木 结构 或 轻 钢 龙骨 护 板 墙 上 进行 固定 配 电 箱 ( 盘 ) 时 ， 应 采用 加 固 措 
施 。 如 配 管 在 护 板 载 内 暗 甫 设 ， 并 有 暗 接线 盒 时 ， 要 求 盒 口 与 墙 面 平 齐 ， 在 木 制 
护 板 墙 处 应 做 防火 处 理 。 

3) 暗 装配 电 箱 的 固定 ， 可 根据 预 留 孔 洞 尺寸 先 将 箱 体 找 好 标高 及 水 平 尺 
十 ， 并 将 箱 体 固定 好 ， 然 后 用 水 泥 砂浆 填 实 ， 周 边 并 抹 平 齐 ， 待 水泥 砂浆 固定 后 
再 安装 盘面 和 贴 面 。 如 箱底 与 外 墙 平 齐 时 ， 应 在 外 墙 固定 金属 网 后 再 做 墙 面 抹 
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灰 ， 不 得 在 箱底 板 上 抹 灰 。 安 装 盘面 要 求 平 整 ， 周 边 间 隙 均匀 对 称 ， 贴 面 〈 门 ) 
平整 ， 不 牌 斜 ， 螺 钉 垂 直 受 力 均 匀 。 

4) 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 应 牢固 、 平 整 ， 其 垂直 度 允 许 偏 差 为 3mm。 

5) 下 列 情况 的 木 制 盘面 板 应 包 铁 皮 ， 并 做 好 明显 可 靠 的 接地 : 

Q 三 相 四 线 制 供电 ， 电 流 在 30A 以 上 。 

@ 单 相 220V 供电 ， 电 流 在 100A 以 上 。 

@) 两 相 380V 供电 ， 电 流 在 50A 以 上 。 

6) 固定 面板 的 螺钉 ， 应 采用 镀 锌 螺钉 ， 其 间距 不 得 大 于 250mm， 并 应 均匀 
地 对 称 于 四 角 。 

7) 配 电 箱 ( 盘 ) 面板 较 大 时 ， 应 有 加 衬 铁 ， 当 宽度 超过 500mm 时 ， 箱 门 
应 做 双开 门 。 

8) 采用 铁 制 配 电 箱 〈( 盘 ) 的 进出 线 孔 ， 除 产品 设计 制造 可 开 玄 外 ， 要 用 专 
用 的 开 孔 机 具 进 行 开 孔 。 

3. 盘面 组 装配 线 要 求 

1) 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 元 器 件 、 仪 表 应 牢固 、 平 整 与 整洁 。 元 器 件 、 仪 表 排 
列 间距 应 符合 表 5-1 中 规定 的 要 求 。 


表 5-1 元 器 件 、 仪 表 排列 间距 要 求 

















































































































间 距 最 小 尺寸 /mm 
仪表 侧面 之 间或 侧面 与 盘 边 >60 
仪表 项 面 或 出 线 孔 与 盘 边 >50 
闸 具 侧面 之 间或 侧面 与 盘 边 >30 
到 >40 ( 隔 有 卡片 框 ) 
上 下 出 线 孔 之 间 
>20 (未 隔 卡 片 框 ) 
10 ~25 >20 
插入 式 熔 断 器 顶 面 
入 式 熔 出 见 格 /A 20 ~30 30 
或 底面 与 出 线 孔 插入 式 熔 断 器 规格 > 
60 >50 
义 表 、 胶 盖 闸 顶 面 <10 80 
' 2 导线 截面 积 /mm? 
或 底面 与 出 线 孔 16 ~25 100 





























2) 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 母线 涂 有 黄 (A 相 )、 绿 (B 相 )、 红 (C 相 ) 3 种 颜 
色 。 垂 直 排列 方式 为 A 上 、B 中 、C 下 ; 水 平 排列 为 A 后 、B 中 、C 前 ; 引 下 排 
列 为 A 左 、B 中 、C 右 。 黑色 (N) 为 零 线 ， 黄 绿 双 色 线 为 保护 地 线 (又 称 为 
PE 线 ) 。 
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3) 零 母 线 在 配 电 箱 〈 盘 ) 上 应 用 零 线 端子 板 划 分 支 路 ， 且 排列 位 置 应 与 熔 
断 器 相对 应 。 

4) 配 电 箱 ( 盘 ) 应 装 设 短路 、 过 载 和 漏电 保护 装置 。 

5) 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 配 线 必 须 排 列 整 齐 ， 并 绑扎 成 束 ， 在 活动 部 位 应 利用 
长 螺钉 加 以 固定 。 由 盘面 引出 及 引进 的 导线 应 和 留 有 适当 的 余 量 ， 以 便于 检查 和 
维修 。 

6) 导线 剥 前 处 不 应 损伤 线 世 或 线 芯 过 长 ， 导 线 压 头 应 牢固 可 靠 ， 多 股 导线 
不 应 盘 圈 压 接 ， 应 加 装 压 线 端子 。 如 必须 穿孔 ， 且 用 螺钉 压 接 时 ， 多 股 线 上 应 扩 
锡 后 再 压 接 ， 不 得 减少 导线 股 数 。 

7) 配 电 箱 ( 盘 ) 的 盘面 上 安装 的 各 种 刀 开 关 及 断路 器 等 ， 当 处 于 断路 状态 
时 ,刀片 可 动 部 分 不 应 带电 (特殊 情况 除外 ) 。 

8) 垂直 装 设 的 刀 开 关 及 熔断 器 ， 其 上 端 接 电源 ， 下 端 接 负载 ;， 横 装 时 ， 左 
侧 ( 面 对 盘面 ) 接 电 源 ， 右 侧 接 负载 。 

9) 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 电源 指示 灯 ， 其 电源 应 接 至 总 开关 的 外 侧 ， 并 应 在 电 
源 侧 单独 装 燃 断 器 。 盘 面 刀 开 关 的 位 置 应 与 文 路 相对 应 ， 其 下 面 应 装 设 卡 片 框 ， 
标明 路 别 及 容量 。 

10) 采用 钢板 盘面 或 木 制 盘面 的 出 线 孔 应 装 绝缘 器， 按 要 求 一 般 情 况 一 孔 
只 穿 一 线 。 但 下 列 情况 除外 : 

Q 指示 灯 配 线 。 

@ 控制 两 个 分 闸 的 总 闸 配 线 线 号 相同 。 

@ 一 孔 进 多 线 的 配 线 。 

11) 使 用 电流 互感 器 时 ， 电 流 互感 需 的 二 次 绕组 和 铁心 应 可 靠 接地 ， 并 且 
在 电流 互感 需 二 次 绕组 的 电路 中 不 得 加 装 熔断 器 ， 并 且 严 禁 开路 运行 。 

4. 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 质量 标准 

1) 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 位 置 正确 ， 部 件 齐 全 ， 箱 体 开 孔 合适 ， 切 口 整齐 。 

2) 暗 装配 电 箱 箱 盖 紧 贴 墙 面 。 

3) 配 电 箱 ( 盘 ) 需 防 腐 的 部 分 涂 漆 均匀 无 遗漏 ， 箱 ( 盘 ) 内 外 清洁 。 

4) 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 应 牢固 。 配 电 箱 ( 盘 ) 体高 50cm 以 下 ， 人 允许 偏差 
1. 5mm; 配 电 箱 ( 盘 ) 体高 50cm 以 上 ， 人 允许 偏差 3mm。 


二 、 导 线 与 器 具 连 接 的 一 般 规定 

1) 零 线 经 汇流 排 〈 零 线 端子 ) 连接 ， 无 绞 接 现象 ; 油漆 完整 ， 盘 内 外 清 
洁 ， 箱 盖 开 关 灵 活 ， 回 路 编号 齐全 ， 接 线 整齐 ，PE 线 安装 明显 牢固 。 

2) 导线 与 器 具 连 接 牢 固 紧 密 ， 未 伤 及 线 必 。 采 用 连接 片 连接 时 要 确保 压 紧 
无 松动 ; 采用 螺栓 连接 时 ， 在 同一 端子 上 导线 的 数目 不 应 超过 两 根 ， 且 防 松 垫 圈 
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等 配件 应 比较 齐全 。 

3) 电气 设备 、 器 具 和 非 带 电 金 属 部 件 的 接地 ( 接 零 ) 支线 敷设 要 求 是 : 连 
接 紧密 、 牢 固 ， 接 地 〈 接 零 ) 线 的 截面 积 选用 要 正确 ,线路 走向 合理 ， 色 标准 
确 等 。 

三 、 配 电 箱 〈( 盘 ) 接地 与 绝缘 电阻 检测 


1. 配 电 箱 ( 盘 ) 接地 

1) 配 电 箱 ( 盘 ) 带 有 器 具 的 铁 制 盘 面 和 装 有 器 具 的 门 及 电器 的 金属 外 壳 均 
应 有 明显 可 靠 的 PE 线 接 地 ，PE 线 不 允许 利用 盒 、 箱 体 串 接 。PE 线 截 面积 大 小 
要 求 如 下 : 

Q PE 线 所 用 材质 与 相 线 相 同时 ， 按 热 稳 定 要 求 选 择 截 面 ， 当 相 线 线 芯 截面 
积 小 于 16mm” 时 ，PE 线 最 小 截面 积 与 相 线 线 芯 截 面积 相同 ; 当 相 线 线 芯 截 面积 
为 16 ~35mm 时，PE 线 最 小 截面 积 16mm*; 当 相 线 线 芯 截面 积 大 于 35mm? 时 ， 
PE 线 最 小 截面 积 应 为 相 线 线 世 截面 积 的 1/2。 

@) PE 线 若 不 是 供电 电缆 或 电缆 外 护 层 的 组 成 部 分 时 ， 按 不 同 机 械 强 度 要 
求 : 有 机 械 保护 时 截面 积 应 不 小 于 2.5mm ;无 机 械 保护 时 ， 截 面积 应 不 小 
于 4mm2 。 

2) 接 零 系统 中 的 零 线 应 在 箱 体 (盘面 上 ) 引入 线 处 或 末端 做 好 重复 接地 
(又 称 为 PEN 线 ) 。 

G@ 重复 接地 的 接地 体 与 电气 设施 之 间 的 距离 不 应 小 于 3m。 

@ 接地 体 与 建筑 物 的 距离 一 般 不 小 于 1. 5m。 

@) 接地 电阻 的 阻 值 应 符合 图 样 要 求 。 

2. 绝缘 电阻 的 检测 

配 电 箱 ( 盘 ) 全 部 电器 安装 完毕 后 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 对 线路 进行 绝缘 
摇 测 。 

1) 摇 测 相 线 与 相 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 并 做 好 记录 。 

2) 摇 测 相 线 与 零 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 并 做 好 记录 。 

3) 摇 测 相 线 与 地 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 并 做 好 记录 。 

4) 揪 测 零 线 与 地 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 并 做 好 记录 。 

以 上 揪 测 的 绝缘 电阻 值 均 应 符合 图 样 要 求 ， 认 真 填写 记录 ， 作 为 技术 资料 
存档 。 


四 、 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 操作 工艺 流程 


配 电 箱 ( 盘 ) 安装 操作 工艺 流程 如 图 5-2 所 示 。 
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熟悉 配 电 箱 ( 盘 )| [one 
的 安装 要 求 弹 线 定位 





配 电 箱 〈 盘 ) 固定 绝缘 电阻 摇 测 


图 5-2 ”安装 操作 工艺 流程 
命令 人 @ 第 二 节 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 技能 训练 实例 


。 训 练 1 弹 线 定位 与 固定 配 电 箱 


1. 训练 目的 
掌握 按照 图 样 确定 配 电 箱 ( 盘 ) 的 位 置 ， 并 按 配 电 箱 ( 盘 ) 的 外 形 尺 寸 进 
行 弹 线 定 位 ， 掌 握 用 铁 架 或 金属 膨胀 螺栓 固定 配 电 箱 ( 盘 ) 的 方法 。 


2. 训练 准备 
主要 工具 及 材料 : 弹 线 盒 、 卷 尺 、 膨 胀 管 、 扳 手 、 电 锤 、 配 电 箱 〈 盘 ) 等 。 
3. 训练 要 领 


(1) 弹 线 定位 

1) 熟 读 电气 照明 安装 平面 图 ， 结 合 系统 图 和 主要 设备 及 材料 表 ， 明 确 配 电 
箱 〈 盘 ) 是 明 装 还 是 暗 装 ， 配 电 箱 〈 盘 ) 是 由 厂家 定制 还 是 现场 加 工 制作 ， 核 
对 实物 与 图 样 要 求 是 否 相符 。 

2) 根据 图 样 要 求 找 出 配 电 箱 ( 盘 ) 的 位 置 ， 并 按照 箱 〈 盘 ) 的 外 形 尺 寸 进 
行 弹 线 定位 。 

(2) 配 电 箱 固定 

1) 铁 架 固定 配 电 箱 ( 盘 ) ( 明 装 ) 。 

@ 将 角钢 调 直 ， 量 好 尺寸 ， 画 好 锯 口 线 ， 锯 断 爆 弯 ， 销 孔 位 ， 爆 弯 时 用 直 








角 尺 找 正 。 

G@ 用 电 ( 气 ) 焊 将 对 口 缝 焊 牢 ， 并 将 埋 入 端 作成 燕尾 状 ， 然 后 除 锈 及 刷 防 
锈 漆 。 
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@) 用 高 标号 水 泥 砂 浆 将 铁 燕尾 端 埋 注 牢固 ， 埋 和 人 时 要 注意 铁 架 的 平 直 度 和 
空间 距离 ， 应 用 线 气 垂 和 水 平 尺 测量 准确 后 再 稳 住 铁 架 。 

@ 竺 水泥 砂浆 凝固 后 方 可 进行 配 电 箱 ( 盘 ) 的 安装 。 

2) 金属 膨胀 螺栓 固定 配 电 箱 ( 盘 ) 。 

Q 根据 弹 线 定位 的 要 求 找到 准确 的 固定 位 置 。 

@) 用 电 锤 或 冲击 钻 在 固定 点 位 置 钻 孔 ， 孔 洞 应 平 直 不 得 牌 斜 。 钻 头 的 选用 
要 与 膨胀 螺栓 的 规格 配备 ， 使 所 钻 的 孔径 应 刚好 可 将 金属 膨胀 的 胀 管 部 分 轻 打 埋 
入 墙 内 ， 在 轻 打 金属 膨胀 螺栓 时 ， 要 用 螺母 套 在 螺栓 上 ， 防 止 将 螺栓 上 的 螺纹 
损坏 。 

@) 固定 配 电 箱 。 

4. 注意 事项 

1) 在 弹 线 定位 时 要 认真 注意 土建 的 地 坪 位 置 ， 用 水 平 导 管 测 出 同一 水 平 位 
置 ， 确 保 配 电 箱 ( 盘 ) 的 标高 或 垂直 度 不 超过 允许 侦 差 。 

2) 安装 铁 架 之 前 ， 铁 架 应 进行 调 直 找 正 。 

3) 在 进行 铁 架 埋 注 或 安装 配 电 箱 ( 盘 ) 忒 打 混 疑 土 墙 面 或 砖 墙 面 时 ， 要 根 
据 弹 线 定位 的 明确 位 置 进行 拨打 ,不 可 采取 野蛮 施工 ， 记 打 的 位 置 应 与 埋 注 的 物 
件 相 配合 ， 防 止 过 多 地 破坏 墙 面 。 

4) 配 电 箱 ( 盘 ) 的 进出 线 孔 严禁 用 电焊 或 气 割 的 方式 进行 开 孔 ， 以 免 造成 
不 必要 的 质量 事故 。 


。 训练 2 ”盘面 组 装 


1. 训练 目的 

掌握 盘面 组 装 方法 ， 包 括 实物 排列 、 加 工 、 固 定 元 器 件 、 配 线 和 接地 。 

2. 训练 准备 

主要 工具 及 材料 : 手电 钻 、 万 用 表 、 电 工 工具 、 元 器 件 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 实物 排列 ”将 箱 〈 盘 ) 面板 放 平 ， 全 部 元 器 件 、 仪 表 置 于 其 上 ， 进 行 
实物 排列 。 对 照 图 样 及 元 器 件 、 仪 表 的 规格 和 数量 ， 选 择 最 佳 位 置 使 之 符合 间距 
要 求 ， 并 保证 操作 维修 方便 及 外 形 美观 。 

(2) 加 工 用 直角 尺 找 正 ， 画 出 水 平 线 ， 分 均 孔 距 ， 然 后 撤去 电器 、 仪 表 ， 
进行 钻 孔 〈 孔 径 应 与 绝缘 噶 吻 合 ) 。 如 是 钢板 则 钻 孔 后 除 锈 ， 刷 防 锈 漆 及 灰 
油漆 。 

(3) 固定 元 器 件 ”油漆 干 后 装 上 绝缘 嘴 ， 并 将 全 部 元 器 件 、 仪 表 摆平 、 找 
正 ， 用 螺钉 固定 。 

(4) 配 线 根据 元 器 件 、 仪 表 的 规格 、 容 量 和 位 置 ， 选 好 导线 的 截面 积 
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小 和 长 度 ， 加 以 剪断 ， 进 行 组 配 。 盘 面 导 线 应 排列 整齐 、 绑 扎 成 束 。 压 头 时 ， 将 
导线 留 出 适当 的 余 量 ， 削 出 线 芯 ， 逐 个 压 牢 。 但 是 多 股 线 需 用 斥 线 端子 。 如 为 立 
式 盘 ， 开 孔 后 应 首先 固定 盘面 板 ， 然 后 再 进行 配 线 。 

(5) 安装 接地 线 ” 按 要 求 正 确 安装 接地 线 。 

4. 注意 事项 

1) 对 箱 ( 盘 ) 面板 上 的 元 器 件 、 仪 表 不 牢固 、 不 平整 或 间距 不 等 、 压 头 不 
牢 ， 压 头 伤 线 芯 ， 多 股 导 线 压 头 未 装 压 线 端子 ， 开 关 下 方 未 装 标志 框 等 问题 ， 应 
采取 以 下 做 法 : 螺钉 没有 拧紧 的 应 拧紧 ， 间 距 不 等 的 应 按 要 求 调整 均匀 ， 损 伤 线 
已 的 应 剪 掉 重 接 ， 多 股 线 应 装 上 压 线 端 子 ， 标 志 框 应 补 装 。 

2) 盘 后 配 线 排列 不 整齐 的 应 按 支 路 绑扎 成 束 ， 并 固定 在 盘 内 。 

3) 对 于 配 电 箱 ( 盘 ) 缺少 的 零 部 件 ， 如 合 页 、 锁 、 螺 和 钉 等 ， 应 给 予 配 齐 。 

4) 接地 导线 截面 积 不 够 或 保护 地 线 截 面积 不 够 、 保 护 地 线 串 接 ， 对 这 些 不 
符合 要 求 的 地 方 应 按 有 关 规 定 进 行 纠正 。 


复习 思考 题 


























. 简 述 配 电 箱 〈 盘 ) 安装 的 技术 要 求 。 

配 电 箱 ( 盘 ) 安装 的 质量 标准 有 哪些 ? 

配 电 箱 ( 盘 ) 的 绝缘 电阻 检测 包括 哪儿 项 ? 
. 叙述 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 操作 工艺 流程 。 
































CD 





上 mm Pb 




















104 


ul 
才 
岗 





钢 索 配 管 配 线 





二 站 了 解 钢 索 配 管 配 线 的 质量 标准 ， 掌 握 预 制 加 工 
工件 、 预 埋 和 弹 线 定位 、 固 定 支架 、 组 装 钢 索 、 钢 索 吊 装 管线 等 基本 操作 。 



































信人 全 第 一 节 钢 索 配 管 配 线 所 需 专 业 知 识 


钢 索 配 线 是 在 悬空 无 附着 的 空间 进行 导线 甫 设 的 一 种 办 法 。 它 可 以 直接 在 钢 
索 上 配 线 ， 也 可 以 通过 在 钢 索 上 配 金 属 管 或 塑料 管 再 穿线 ， 还 可 以 在 钢 索 上 吊装 
导线 支持 物 〈 瓷 柱 ) 来 配 线 。 

钢 索 架设 工作 的 内 容 是 测 位 、 断 料 、 调 直 、 架 设 、 绑 扎 、 拉 紧 和 刷 漆 。 配 线 
工作 的 内 容 是 测 位 、 划 线 、 上 钢 索 卡 、 装 接线 盒 、 配 线 和 焊接 包头 。 瓷 柱 沿 钢 索 
安装 工作 的 内 容 是 测 位 、 划 线 、 打 眼 、 下 过 墙 管 、 安 装 文 胞 、 吊 架 和 上 绝缘 子 。 
金属 管 、 塑 料 管 治 钢 索 吊装 工作 的 内 容 是 测 位 、 划 线 、 饮 管 、 爆 管 、 接 管 和 
配 管 。 


一 、 钢 索 配 管 配 线 的 质量 标准 


钢 索 配 管 配 线 应 满足 以 下 质量 标准 : 

1) 钢 索 终端 拉 环 必须 牢固 、 拉 紧 ， 且 调节 装置 齐全 。 钢 索 端 头 要 用 金具 卡 
牢 ， 其 数量 不 得 少 于 两 个 ， 并 且 用 金属 线 绑扎 牢固 。 

2) 钢 索 及 金属 管 、 吊 架 必 须 有 明显 可 靠 的 保护 接地 ， 中 间 的 螺栓 和 金属 盒 
的 两 端 应 做 跨 接 地 线 。 

3) 钢 索 的 中 间 固 定 应 符合 以 下 规定 : 

QD 中 间 固 定点 的 间距 不 大 于 12m。 
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G@) 吊 钩 将 钢 索 固定 牢固 ， 吊 杆 或 其 他 支持 点 受 力 正 常 。 

(3 吊 杆 不 和 焉 斜 ， 油 浴 完 整 。 

盐 吊 杆 均匀 ， 钢 索 表面 整洁 ， 镀 和 锌 钢 索 无 锈蚀 ， 固 定点 间距 相同 ， 钢 索 的 
弧 垂 一 致 。 

4) 导线 之 间 和 导线 对 地 之 间 的 绝缘 电阻 值 必须 大 于 0. 5MQ。 

5) 导线 敷设 应 横 平 竖 直 ， 不 应 有 扭 绞 、 死 弯 和 绝缘 层 损坏 等 缺陷 ， 跨 越 建 
筑 物 变形 缝 时， 导线 应 留 有 补偿 余 量 ， 护 线 与 导线 穿越 梁 、 增 、 楼 板 等 处 时 应 加 
穿 保护 管 。 

6) 瓷 柱 〈( 珠 ) 应 清洗 完整 ， 无 有 裂纹、 破损 等 现象 ， 安 装 时 不 能 颠倒 。 

7) 钢 索 配 管 配 线 文 持 间 距 的 允许 偏差 : 钢管 配 线 30mm; 硬 塑料 管 配 线 
20mm; 塑料 护 套 线 配 线 Smm; 瓷 柱 配 线 30mm。 


二 、 钢 索 配 管 配 线 的 施工 准备 


1. 材料 准备 

(1) 配 线 用 的 钢 索 ”应 优先 使 用 镀 锌 钢 索 ， 钢 索 的 单 根 钢丝 直径 应 小 于 
0.5mm。 在 潮湿 或 有 腐蚀 性 介质 及 易 存 纤维 灰尘 的 场所 ， 为 防止 钢 索 锈蚀 ， 影 响 
安全 运行 ， 应 使 用 塑料 护 套 钢 索 。 由 于 含油 芯 的 钢 索 易 积 存 灰尘 而 锈蚀 ， 故 钢 索 
配 线 不 得 使 用 含油 芯 的 钢 索 。 为 了 保证 钢 索 的 强度 ， 使 用 的 钢 索 不 应 有 扭曲 、 松 
股 和 断 股 、 抽 筋 现 象 。 常 用 钢丝 强 的 规格 见 表 6-1。 


表 6-1 常用 钢丝 绳 的 规格 

















































































































直径 /mm 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 / (kN/mm?) 

参考 重量 
钢丝 强 规 格 Ge 1373 1520 1667 

钢丝 强 钢丝 (kg/m) 
钢丝 绳 破 断 拉力 总 和 (KN) 不 小 于 
2.8 0.4 0.039 6.38 7. 86 7.74 
3.5 0.5 0.061 9.90 10.98 12. 05 
人 3.8 0.4 0.05 7.2 8.02 8.79 
4.7 0.5 0.079 11.27 12. 45 13.72 
区 6.2 0.4 0. 135 19.6 21. 66 23. 81 
7.7 0.5 0.211 30.3 33.91 53.61 
5 3.6 0.4 0. 055 8. 43 9.34 10. 19 
4.5 0.5 0. 086 13. 13 14. 60 15. 97 
6.0 0.4 0.147 22. 83 25. 28 27.73 
7.5 0.5 0. 229 35.77 39. 59 43.41 
ee 7.6 0.4 0. 188 26. 17 28.91 31.75 
9.5 0.5 0. 294 40. 87 45. 28 49. 69 
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选用 圆 钢 做 钢 索 时 ， 在 安装 前 应 调 直 、 拉 伸 、 刷 防 锈 漆 或 镀 锌 。 如 采用 镀 锌 
圆 钢 ， 在 调 直 、 拉 伸 时 不 得 损坏 镀 镑 层 。 热 轧 圆 钢 的 规格 见 表 6-2。 


表 6-2 热 轧 圆 钢 的 规格 


















































i 理论 重量 / i 理论 重量 / Ee 理论 重量 / 
(kg/m) (kg/m) (kg/m) 
5 0. 154 11 0. 746 19 2.23 
5:3 0. 186 12 0. 888 20 2.47 
6 0. 222 13 1.04 21 2.72 
6.5 0. 260 14 1.21 22 2.98 
7 0. 302 15 1.39 24 3. 55 
8 0. 395 16 1.58 25 3. 85 
9 0. 499 17 1.78 
10 0. 617 18 2. 00 























(2) 文 ( 吊 ) 架 、 拉 环 、 螺 栓 、 钢 索 卡 、 索 具 套 环 等 工件 ”常用 钢 索 组 装 
配件 如 图 6-1 所 示 。 








NN SN ,三 











c) d) 
焊接 M8 由 驴 
G30 Ea 
I 
| D 
墙 厚 +80 S 
e) 
f) 











图 6-1 党 用 钢 索 组 装配 件 
a) 耳环 b) 花篮 螺栓 c) 心 形 环 d) 钢 索 卡 e) 耳环 f) q8 是 钧 
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(3) 导管 ”吊装 用 钢 导 管 、 刚 性 绝缘 导管 。 

(4) 各 种 规格 导线 、 塑 料 护 套 线 等 ”导线 的 规格 、 型 号 必须 符合 设计 要 求 ， 
并 有 产品 合格 证 。 

(5) 镀 锐 铁丝 ”应 顺 直 无 背 扣 、 扭 接 等 现象 ， 并 具有 规定 的 机 械 拉力 。 

(6) 绑 线 应 采用 与 导线 线 芯 同 材质 的 塑料 绝缘 绑 线 。 

(7) 接线 端子 “选用 时 应 根据 导线 的 根 数 和 总 截面 选择 相应 规格 的 接线 端子 。 

(8) 辅助 材料 橡皮 绝缘 带 、 黑 胶布 、 电 焊条 、 焊 锡 、 焊 剂 、 铝 卡子 、 氧 
气 、 乙 鼎 、 防 锈 漆 、 纱 布 等 。 

2. 机 具 准 备 

机 具 主 要 有 : 锤子 、 瞩 子 、 雏 刀 、 钢 锯 、 型 钢 切 割 机 、 套 丝 机 、 销 头 、 电 焊 
机 、 弯 管 器 或 弯 管 机 、 活 扳手 、 喷 灯 及 电工 工具 等 。 


三 、 操 作 工 艺 流程 


钢 索 配 管 配 线 操作 工艺 流程 如 图 6-2 所 示 。 

















安 
装 
保 
护 
地 
线 














钢 索 吊装 金属 ( 塑料 ) 管 





线路 检查 


钢 索 吊装 瓷 柱 ( 珠 ) 配 绝缘 摇 测 
EE 钢 索 刷 半 护 套 线 济 和 


图 62 操作 工艺 流程 








信人 全 第 二 节 钢 索 配 管 配 线 技能 训练 实例 


。 训练 1 预制 加 工 工件 


1. 训练 目的 
熟悉 钢 索 安装 加 工 工件 的 预制 。 
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2. 训练 准备 

制作 工件 材料 、 机 具 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 加 工 预 埋 铁 件 。 铁 件 尺寸 不 应 小 于 120mm x 60mm x 6mm。 焊 接 在 铁 件 
上 的 锚固 钢筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 其 尾部 弯 成 燕尾 状 ， 以 便于 埋 注 时 不 脱落 。 

2) 加 工 预 留 孔 洞 的 框架 。 加 工 抱 旬 、 文 架 、 吊 钓 、 耳 环 、 固 定 卡子 等 镀 锐 
铁 件 ， 非 镀 锌 铁 件 应 先 除 锈 再 上 防 锈 漆 。 

3) 钢管 或 电线 管 进行 调 直 、 切 断 、 套 螺纹 与 爆 弯 ， 为 管 路 连接 做 好 准备 。 

4) 塑料 管 进行 爆 管 、 断 管 ， 为 管 路 连接 做 好 准备 。 

5) 采用 镀 锌 钢 绞 线 或 加 钢 作为 钢 索 时 ， 应 按 实 际 所 需 长 度 剪断 ， 擦 去 表面 
的 油污 ， 预 先 将 其 伸 直 ， 以 减少 其 伸 长 率 。 

4. 注意 事项 


预 埋 铁 件 按 要 求 制作 ， 保 证 坚固 。 
。 训练 2” 预 埋 铁 件 和 弹 线 定位 


1. 训练 目的 

熟悉 孔洞 的 预 留 、 开 羡 及 铁 件 预 埋 ， 能 按 弹 线 定位 分 出 档 距 。 

2. 训练 准备 

弹 线 盒 、 制 作 好 的 预 埋 件 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 根据 图 样 标 注 尺 寸 位 置 ， 在 土建 结构 施工 时 将 预 埋 件 固定 好 ， 并 配合 土 
建 准确 地 将 孔洞 留 好 。 

2) 根据 图 样 确定 出 固定 点 的 位 置 ， 弹 出 粉 线 ,均匀 分 出 档 距 ， 并 用 色 漆 做 
出 明显 标记 。 

4. 注意 事项 

1) 必须 在 土建 结构 施工 的 同时 ， 做 好 预 埋 件 及 预 留 孔洞 ， 保 证 正确 性 ， 无 
遗漏 ， 和 否则 将 会 给 后 期 施工 加 大 工作 量 ， 且 会 造成 士 建 结 构 的 破损 。 

2) 粉 线 明 显 ， 档 距 按 标准 分 出 ， 且 均匀 。 


e 训练 3 ”支架 固定 

1. 训练 目的 

熟悉 支架 固定 的 方法 。 

2. 训练 准备 

活 扳手 、 电 锤 、 制 作 好 的 抱 夭 、 心 形 环 、 耳 环 、 花 篮 螺 栓 等 。 
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3. 训练 要 领 

1) 根据 图 样 选择 固定 点 ， 画 线 ， 用 电 锤 打出 安装 孔 。 

2) 将 已 经 加 工 好 的 抱 莫 、 支 架 固定 在 建筑 结构 上 。 

3) 将 心 形 环 穿 套 在 耳环 和 花篮 螺栓 上 ， 用 于 吊装 钢 索 。 固 定好 的 支架 可 作 
为 线路 的 始 端 、 中 间 点 和 终端 ( 按 图 样 要 求 执行 ) 。 

4. 注意 事项 

1) 国定 点 的 建筑 结构 要 坚实 ， 支 架 固 定 牢固 。 

2) 文 架 的 布置 点 应 符合 要 求 ， 一 般 钢 索 支 持 点 的 跨 距 不 大 于 12m。 


。 训 练 4 ” 钢 索 组 装 


1. 训练 目的 
熟悉 钢 索 组 装 的 方法 ， 如 图 6-3 所 示 。 











4 
墙 上 安装 钢 索 终端 


3 3 





图 6-3” 钢 索 组 装 的 方法 
1 一 耳环 2 一 花 复 螺栓 ”3 一 心 形 环 。 4 一 钢 索 卡 5 一 耳环 

2. 训练 准备 

钢 索 、 铁 丝 、 电 工 工具 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 将 预备 好 的 钢 索 一 端 穿 和 耳环， 并 折 回 穿 和 信心 形 环 ， 再 用 两 只 钢 索 卡 固 
定 两 道 。 为 了 防止 钢 索 尾 端 松 散 ， 可 用 铁丝 将 其 绑 紧 。 

2) 将 花篮 螺栓 两 端的 螺杆 均 旋 进 螺母 ， 使 其 保持 最 大 距离 ， 以 备 继续 调整 
钢 索 的 松紧 度 。 

3) 将 绑 在 钢 索 尾部 的 铁丝 拆 去 ， 将 钢 索 穿 过 花篮 螺栓 的 耳环 ， 折 回 后 租 进 
心 形 环 ， 再 用 两 只 钢 索 卡 固定 两 道 。 

4) 将 钢 索 与 花篮 螺栓 同时 拉 起 ， 并 钩 住 另 一 端的 耳环 ， 然 后 用 大 绳 把 钢 索 
收 紧 ， 由 中 间 开 始 ， 把 钢 索 固定 在 吊 钩 上 ， 调 节 花 篮 螺 栓 的 螺杆 使 钢 索 的 松紧 度 
符合 要 求 。 

5) 钢 索 的 长 度 在 50m 以 内 时 ， 人 允许 只 在 一 端 装 设 花 篮 螺 栓 ; 长 度 超过 50m 
时 ， 两 端 均匀 装 设 花篮 螺栓 ， 长 度 每 增加 50m， 就 应 加 装 一 个 中 间 花 篮 螺栓 。 
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6) 钢 索 在 终端 固定 处 ， 钢 索 卡 不 应 少 于 两 个 。 钢 索 的 终端 头 应 用 金属 丝 
扎 紧 。 

7) 钢 索 上 绝缘 导线 至 地 面 的 距离 ， 在 室内 时 应 为 2.Sm。 

4. 注意 事项 

1) 钢 索 弧 垂 合适 ， 不 能 太 大 。 

Q 因 吊 装 前 钢 索 未 进行 预 伸 ， 吊 装 后 因 产生 下 坠 而 造成 弧 垂 过 大 ， 此 时 应 
调整 花篮 螺栓 ， 使 钢 索 的 弧 垂 符合 安装 要 求 。 

@) 因 耳 环 接口 处 未 焊 死 ， 承 重 后 拉 开 ,造成 钢 索 弧 垂 过 大 ， 应 将 耳环 的 接 
口 处 补 焊 牢固 。 

@) 因 中 间 档 距 过 大 ， 造 成 弧 垂 过 大 ， 应 按 要 求 补 加 吊 点 。 

2) 扁 钢 吊 架 的 间隔 应 均匀 。 

3) 钢 索 穿 过 墙 梁 、 楼 板 等 处 时 应 加 穿 保 护 管 。 


。 训练 5 ” 钢 索 吊装 管线 














1. 训练 目的 
熟悉 钢 索 吊装 、 钢 索 吊 装 瓷 柱 〈( 珠 ) 、 钢 索 吊 装 护 套 线 的 做 法 。 
2. 训练 准备 


金属 管 、 塑 料 管 、 瓷 柱 〈 珠 ) 、 护 套 线 、 电 工 工具 等 。 
3. 训练 要 领 
(1) 钢 索 吊装 金属 管 、 塑 料 管 〈 见 图 6-4) 








图 6-4 钢 索 吊装 管线 方法 
1、3 一 扁 钢 吊 卡 2、5 一 吊灯 盒 卡 子 4 一 钢 索 6 一 三 通 灯头 盒 7 一 五 通 灯 头 盒 


1) 根据 图 样 要 求 选择 金属 管 、 塑 料 管 、 三 通 及 五 通 专 用 明 配 接线 盒 和 相应 




















规格 的 吊 卡 。 
2) 在 吊装 管 路 时 ， 应 按照 先 干线 后 支线 的 顺序 进行 ， 把 加 工 好 的 管子 从 始 
端 到 终端 按 顺 序 连 接 起 来 ， 与 接线 盒 连接 的 螺纹 应 该 拧 牢 固 ， 进 入 接线 盒 的 螺纹 
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不 得 超过 两 道 ， 吊 卡 间距 应 符合 施工 及 验收 规范 要 求 。 每 个 灯头 盒 应 用 两 个 吊 卡 
国定 在 钢 索 上 。 塑 料 管 、 金 属 管 进 入 接线 盒 及 灯头 盒 时 ， 可 以 用 管 接头 进行 连 
接 ， 也 可 用 管 夭 粘 接 法 。 

3) 双 管 并 行 郧 装 时 ， 可 用 将 两 个 吊 卡 对 接 起 来 的 方式 进行 吊装 ， 管 与 钢 索 
应 在 同一 平面 内 。 

4) 在 钢 索 上 吊装 金属 管 或 塑料 管 布线 时 ， 吊 装 金属 管 支持 点 间 最 大 间距 为 
1500mm， 支 持 点 距 灯 头 盒 最 大 间距 200mm; 吊装 塑料 管 支持 点 间 最 大 间距 
100mm， 支 持 点 距 灯 头 盒 最 大 间距 150mm。 

5) 吊装 接线 使 和 管 路 的 扁 钢 卡子 的 宽度 不 应 小 于 20mm， 吊 装 接线 卡子 之 
间 的 数量 不 应 少 于 两 个 。 

6) 吊装 完毕 后 应 做 整体 的 接地 保护 ， 接 线 盒 的 两 端 应 有 跨 接 地 线 。 

7) 管内 穿线 。 干 线 导线 可 直接 逐 盒 穿 通 ， 分 支 导 线 的 接头 可 设 在 接线 盒 或 
器 具 内 ， 导 线 不 得 外 露 。 导 线 连接 应 做 到 : 导线 接头 不 能 增加 电阻 值 ， 受 力 导 线 
不 能 降低 原 机 械 强度 ; 包 缠 绝 缘 不 能 降低 原 有 绝缘 强度 。 

(2) 钢 索 吊装 瓷 柱 ( 珠 ) ( 见 图 6-5) 
































图 6-5 ” 钢 索 吊装 瓷 柱 ( 珠 ) 安装 做 法 

1 一 固定 卡子 2 一 钢 索 ”3 一 扁 钢 吊 架 4 一 绝缘 导 丝 ”5 一 归 . 2mm 镀 锌 拉线 ”6 一 绝缘 导线 

1) 根据 图 样 ， 在 钢 索 上 准确 地 量 出 灯具 、 吊 架 的 位 置 及 固定 卡子 之 间 的 间 
距 ， 要 用 色 漆 做 出 明显 的 标记 。 

2) 对 自制 加 工 的 二 线 式 扁 钢 吊 架 和 四 线 式 扁 钢 吊 架 进行 调 平 、 找 正 、 打 
孔 ， 然 后 将 瓷 柱 ( 珠 ) 垂直 、 平 整 、 牢 固 地 固定 在 吊 架 上 。 

3) 将 上 好 瓷 柱 〈 珠 ) 的 吊 架 ， 按 照 已 确定 的 位 置 用 螺钉 固定 在 钢 索 上 。 钢 
索 上 的 吊 架 不 应 有 牌 和 类 和 松动 的 现象 。 

4) 用 镀 锌 拉线 将 终端 是 架 与 固定 卡子 之 间 连 接 牢固 。 

(3) 钢 索 吊装 护 套 线 

1) 根据 图 样 ， 在 钢 索 上 量 出 灯具 及 固定 点 的 位 置 ， 将 护 套 线 按 段 剪 断 、 调 
直 后 放 在 线 架 上 。 









































112 
9 


第 六 章 “ 钢 索 配 管 配 线 | 三 





2) 将 护 套 线 用 铝 卡 子 直 接 敷 设 在 钢 索 上 时 ， 其 支持 点 间距 不 应 大 于 
200mm， 卡 子 距 接线 盒 的 距离 不 应 大 于 100mm。 用 橡胶 或 塑料 套 线 时 ， 接 线 盒 
应 采用 塑料 制品 。 

3) 敷设 时 应 从 钢 索 的 一 端 开 始 ， 放 线 时 应 先 将 导线 理 顺 ， 同 时 用 铝 卡 子 在 
标 出 国定 点 的 位 置 上 将 护 套 线 固定 在 钢 索 上 ， 直 至 终端 。 

4) 在 接线 盒 100 ~150mm 处 应 加 卡子 固定 ， 盒 内 导线 应 和 留 有 适当 余 量 。 

5) 灯具 为 吊 链 灯 时 ， 从 接线 盒 至 灯头 的 导线 应 该 依次 编 叉 在 吊 链 内 ， 导 线 
不 应 受 力 。 吊 链 为 瓜子 链 时 ， 可 用 塑料 线 将 导线 垂直 绑 在 吊 链 上 。 

4. 注意 事项 

1) 导线 按 要 求 理 顺 调 直 后 再 绑扎 ， 不 得 出 现 扭 弯 和 松弛 现象 。 

2) 采用 电工 刀 剥 前 绝缘 层 时 ， 要 防止 导线 线 芯 受 损 。 导 线 接 头 部 分 的 包扎 
应 先 用 橡皮 绝缘 带 或 胶 粘 塑料 绝缘 带 半 重 肆 包扎 ， 再 用 黑 胶布 半 重 过 包 扎 紧 密 。 

3) 当 钢 管 的 管 口 不 光滑 或 爆 弯 倍数 不 够 或 凹 肩 度 过 大 时 ， 应 将 管 口 的 飞 边 
外 光 或 重新 爆 弯 或 换 掉 止 肩 度 过 大 的 管 。 

4) 塑料 管 有 变色 、 承 插口 偏心 及 四 扁 度 过 大 等 现象 时 ， 应 重新 找 正 承 插 
口 ， 更 换 目 扁 度 过 大 和 质量 不 合 要 求 的 管子 。 

5) 穿 过 墙 体 的 护 套 线 需 做 保护 管 后 再 配 线 。 

6) 配 管 时 ， 接 线 盒子 的 材料 与 管材 应 满足 : 金属 管 选用 金属 盒 ， 塑 料 管 选 
用 塑料 盒 。 

7) 瓷 柱 ( 珠 ) 及 支架 的 安装 规定 : 

Q@ 瓷 柱 〈 珠 ) 用 吊 架 或 支架 安装 时 ， 一 般 应 使 用 不 小 于 30mm x 30mm x 
3mm 的 角钢 或 使 用 不 小 于 40mm x4mm 的 局 钢 。 

@ 瓷 柱 〈 珠 ) 固定 在 热 板 上 时 ， 热 板 的 厚度 不 应 小 于 20mm。 

@) 瓷 柱 〈 珠 ) 配 线 时 支持 点 间距 及 导线 的 允许 距离 应 为 700 ~3000mm。 

盗 柱 〈 珠 ) 配 线 时 导线 至 建筑 物 的 距离 应 大 于 35mm。 

@) 瓷 柱 〈 珠 ) 配 线 时 其 绝缘 导线 距 地 面 最 低 距离 不 小 于 2. Smm。 

@) 钢 索 配 线 时 引出 的 地 下 线 在 标高 不 超过 2m 处 的 部 分 应 采用 保护 管 。 




















复习 思考 题 


述 钢 索 配 管 配 线 的 质量 标准 。 

索 配 管 配 线 对 预制 加 工件 有 何 要 求 ? 

何 进行 钢 索 组 装 ? 

索 吊 装 金属 管 、 塑 料 管 、 次 柱 和 护 套 线 有 哪些 要 求 ? 
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三 培训 学 习 目标 了 解 消防 自动 报警 系统 的 原理 ， 掌 握 消防 自动 
报警 系统 中 探测 器 、 报 警 控制 器 等 各 环节 的 安装 ， 并 能 够 完成 系统 调试 ， 
确保 消防 自动 报警 系统 正常 工作 。 




















仿 今 今 第 一 节 消防 自动 报警 系统 安装 所 需 专 业 知识 


消防 自动 报警 系统 的 功能 是 自动 捕捉 火灾 监测 区 域内 火灾 发 生 时 产生 的 烟雾 
或 热气 ， 进 而 发 出 声 、 光 报警 信号 ， 并 通过 自动 灭火 系统 、 事 故 广播 、 事 故 照 
明 、 消 防 给 水 和 排 烟 系统 的 自动 控制 ， 实 现 监测 、 报 警 和 自动 化 灭火 。 因 此 ， 消 
防 上 自动 报 警 系统 应 包括 报警 和 灭火 两 部 分 。 本 音 主 要 讨论 报警 部 分 的 相关 知识 和 
安装 方法 。 


一 、 消 防 自动 报警 系统 的 原理 


消防 自动 报警 系统 的 核心 部 件 是 报警 控制 锅 ， 它 通过 不 断 向 监视 现场 发 出 巡 
视 信 号 ， 监 测 现场 的 烟雾 浓度 、 温 度 等 。 控 制 器 将 由 探测 需 反 馈 的 信号 与 现场 正 
常 值 进行 比较 ， 以 判断 是 否 发 生火 灾 。 当 确认 火灾 发 生 时 ， 控 制 豆 发 出 声 、 光 报 
警 信号 ， 并 显示 烟雾 浓度 、 火 灾区 域 或 楼 层 房间 地 址 ， 打 印 报警 时 间 、 火 灾 地 
址 、 烟 雾 浓 度 等 ， 同 时 拉 响 火灾 现场 警 铃 或 警笛 报 和 警 ， 在 火灾 现场 的 相 邻 楼 层 或 
相 邻 区 域 也 要 发 出 报警 信号 ， 显 示 火 灾区 域 ， 点 亮 所 有 应 急 玻 散 灯 ， 指 示 下 散 
路 线 。 

为 防止 探测 硕 失 灵 或 出 现 线路 故障 时 漏 报 火 灾 ， 安 装 有 手动 报警 按钮 。 现 场 
人 员 发 现 火 灾后 可 以 通过 安装 在 现场 的 按钮 或 火灾 报警 电话 直接 向 控制 带 发 出 报 
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警 信号 


图 7-1 所 示 为 消防 报警 系统 框图 。 
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图 7-1 消防 报警 系统 框图 




















二 、 消 防 自动 报警 系统 布线 说 明 

(1) 读 懂 图 样 ” 明 确 消防 自动 报警 系统 线路 的 走向 、 排 列 、 用 线 规格 和 型 
号 及 系统 的 电流 类 别 、 电 压 等 级 。 

(2) 布线 要 求 

1) 消防 自动 报警 系统 传输 线路 采用 绝缘 导线 时 ， 应 采取 金属 管 、 阻 燃 硬 质 
塑料 管 、 阻 燃 半 硬 质 塑料 管 或 封闭 式 线 槽 等 保护 方式 进行 布线 。 

2) 不 同系 统 、 不 同 电压 、 不 同 电流 类 别 的 线路 不 应 穿 入 同一 根 管内 或 线 模 
的 同一 模 筷 内 。 
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3) 横向 甫 设 的 报警 系统 传输 线路 和 采用 穿 管 布 线 时 ， 不 同 防火 分 区 的 线路 
不 应 穿 和 人 同一 根 管内 。 

4) 通信 和 报警 线路 应 穿 金属 保护 管 ， 且 应 暗 甫 在 非 燃烧 体 结构 内 ， 其 保护 
层 的 厚度 应 不 小 于 30mm; 如 果 必 须 采 用 明 敷 时， 应 在 金属 管 上 采取 防火 措施 。 
采用 绝缘 护 套 为 非 延 燃 性 材料 的 电缆 时 ， 可 不 穿 金属 保护 管 ， 但 应 敷设 在 电缆 
井 内 。 

5) 强 电 线路 的 电缆 竖井 应 与 弱电 线路 的 电缆 竖井 分 别 设置 。 如 受 条 件 限制 
必须 合用 同一 坚 井 时 ， 应 分 别 布置 在 竖井 的 两 侧 。 

6) 探测 需 的 传输 线路 应 选择 不 同 颜色 的 绝缘 导线 ， 同 一 工程 中 相同 线 别 的 
绝缘 导线 颜色 一 致 ， 接 线 端 子 应 有 标号 。 

7) 穿 管 绝缘 导线 或 电缆 的 总 截面 积 不 应 超过 管内 的 40% ， 数 设 于 封闭 线 模 
内 的 绝缘 导线 或 电缆 的 总 截面 积 不 应 大 于 线 槽 净 截 面积 的 50% 。 

(3) 检查 导线 、 阻 燃 硬 质 塑料 管 ” 检查 安 装 材料 的 名 称 、 型 号 、 规 格 、 数 
量 、 材 质证 明 及 外 观 是 否 符合 图 样 的 要 求 ; 对 材料 的 阻 燃 性 质 也 要 进行 少量 燃烧 
验证 。 

(4) 端子 箱 安装 

1) 设置 在 专用 竖井 内 的 端子 箱 ， 应 根据 图 样 要 求 的 高 度 及 位 置 ， 采 用 人 金属 
膨胀 螺栓 将 箱 体 固定 在 墙壁 上 〈 明 装 ) ， 管 子 进 箱 处 应 带好 护 口 ， 将 干线 电缆 和 
支线 分 别 引 入 。 

2) 剥 去 电缆 绝缘 层 和 导线 绝缘 层 ， 使 用 对 线 耳 机 ， 两 人 分 别 在 线路 两 端 逐 
根 核 对 导线 对 号 。 

3) 将 导线 留 有 一 定 长 度 的 余 量 ， 然 后 绑扎 成 束 ， 分 别 设 置 在 端子 板 两 侧 ， 
左 侧 为 控制 中 心 引 来 的 干线 ， 右 侧 为 探测 需 及 其 他 设备 的 控制 线路 ， 在 压 接线 前 
应 再 次 摇 测 绝缘 值 。 

4) 原则 上 先 压 接 从 中 心 引 来 的 干线 ， 后 压 接 探 测 器 线路 。 

5) 端子 箱 内 各 回路 电缆 排列 整齐 ， 线 号 清楚 ， 导 线 绑扎 成 束 ， 端 子 号 相互 
对 应 ， 字 迹 清晰 。 


三 、 探 测 器 类 型 及 装 接 说 明 


1. 探测 器 的 类 型 

探测 器 的 选用 和 设置 ， 是 构成 消防 自动 报警 系统 的 重要 环节 ， 直 接 影响 着 探 
测 絮 的 性 能 发 挥 和 消防 自动 报警 系统 的 整体 性 能 。 因 此 ， 必 须 按 照 《 消 防 自动 
报警 系统 设计 规范 》 和 《消防 自动 报警 系统 施工 、 验 收 规范 》 的 有 关 要 求 和 规 
定 来 执行 。 下 面 介绍 几 种 常见 的 探测 需 。 

(1) 点 型 离子 感 烟 探测 器 “” 当 烟雾 粒子 进入 探测 器 测量 电离 室 时 ， 使 电离 
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电流 减少 ， 造 成 测量 室 与 参考 室 之 间 电 奈 分 压 比 发 生变 化 ， 以 此 探测 燃烧 烟雾 的 
存在 。 这 种 探测 器 是 对 警戒 范围 内 某 一 点 周 畏 的 火灾 能 够 作出 响应 。 

(2) 线 型 光电 式 感 烟 探 测 融 “” 它 是 利用 光 散 射 原 理 探测 燃烧 烟 筋 的 存在 ， 
当 烟雾 粒子 进入 探测 室 散射 区 ， 烟 雾 粒 子 的 散射 作用 ， 使 符合 一 定 角 度 的 散光 被 
红外 光敏 二 极 管 接 收 ， 当 连续 几 个 光 脉 冲 作用 后 ， 即 可 认定 火灾 的 发 生 ， 放 大 器 
推动 唱 疗 管 电路 翻转 ， 给 出 报警 信号 。 图 7-2 是 线 型 光电 式 感 烟火 灾 探 测 器 原理 
图 。 这 种 探测 器 是 对 警戒 范围 内 某 一 线路 周围 的 火灾 作出 响应 。 











































锁 相 器 








红外 发 射 管 


图 7-2 线 型 光电 式 感 烟火 灾 探 测 器 原理 图 

(3) 感 温 火灾 探测 器 ” 它 是 利用 火灾 发 生 时 气温 急剧 上 升 ， 通 过 温度 敏感 
元 件 使 探测 器 发 出 报警 信号 的 ， 有 差 温 式 和 定 温 式 两 种 。 如 利用 空气 热膨胀 原 
理 ， 当 火灾 产生 的 热气 流 使 室内 的 空气 受热 迅速 膨胀 时 ， 产 生 的 压力 将 刺激 探测 
器 的 敏感 元 件 。 

(4) 感光 式 火灾 探测 器 ” 它 是 利用 火灾 时 产生 的 红外 线 、 紫 外 线 作 用 在 探 
测 器 的 光 导 电池 和 紫外 光电 子 管 上 ， 从 而 发 出 电信 和 号， 实现 火灾 报警 。 

(5) 可 燃气 体 探测 器 ”建筑 物 中 某 些 场所 可 能 产生 的 可 燃气 体 ( 如 煤气 管 
路 漏 气 ) ， 通 过 可 燃气 体 敏 感 元 件 检 测 出 可 燃气 体 的 浓度 ， 当 浓度 达到 给 定 值 
时 ， 发 出 警报 。 

2. 探测 器 的 选 型 

探测 器 的 选择 应 按 探测 区 域内 可 能 发 生火 灾 的 特点 、 空 间 高 度 、 气 流 状况 等 
选用 适当 的 探测 器 或 选用 几 种 探测 器 的 组 合 。 

1) 当 监 测 区 域 相对 湿度 长 期 大 于 95% ， 气 流速 度 大 于 5m/s 并 有 大 量 粉 尘 、 
水 雾 、 烟 雾 滞留 ， 可 能 产生 腐蚀 性 气体 或 产生 醇 类 、 醚 类 、 酮 类 等 有 机 物质 时 ， 
不 宜 采 用 离子 感 烟 探测 器 。 

2) 当 监 测 区 域 可 能 产生 黑 烟 、 莹 汽 和 油 雾 并 产生 滞留 ， 并 积聚 大 量 粉尘 或 
存在 高 频 电磁 干扰 时 ， 不 宜 采 用 光电 式 感 烟 探测 器 。 

3) 当 不 宜 安装 感 烟 探测 器 的 厅堂 、 公 共 场 所 和 可 能 发 生 无 烟火 灾 的 场所 ， 
宜 选 用 感 温 探测 器 。 

4) 对 于 可 能 产生 阴 燃 火 或 者 发 生火 灾 不 及 早报 警 将 造成 重大 损失 的 场所 ， 
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不 宜 选用 感 温 探测 顺 。 

3. 探测 器 装 接 说 明 

(1) 探测 器 的 检测 “安装 探测 器 前 要 对 其 灵敏 度 进 行 校 验 ， 防 止 探测 器 失 
效 或 误 动 作 (检查 方法 可 参见 相关 产品 说 明 书 ) 。 

(2) 探测 器 安装 质量 要 求 

1) 感 烟 、 感 温 等 探测 器 根据 保护 部 位 的 不 同 分 为 一 、 二 、 三 级 。 探 测 器 分 
防水 型 和 不 防水 型 两 种 。 安 装 时 ， 必 须 严 格 按 图 样 要求 加 以 区 别 ; 必须 达到 盒 口 
周边 无 破损 ， 探 测 器 接线 正确 ， 外 观 无 损伤 和 无 污染 ， 牢 固 可 靠 ， 并 采取 防 尘 和 
防潮 措施 。 

2) 探测 器 的 安装 倾斜 角 不 能 大 于 43。， 大 于 45" 时 应 采取 必要 措施 使 其 保持 
水 平 状态 

3) 安装 活动 地 板 下 面 的 探测 器 应 做 独立 文 架 固定 ， 不 允许 直接 安装 在 活动 
地 板 下 面 或 倒置 安装 在 基础 地 面 上 。 

4) 安装 在 轻 钢 龙骨 吊顶 或 活动 式 〈 插 板式 ) 吊顶 下 面 的 探测 器 ， 应 先 将 探 
测 需 盒 与 顶板 生根 固定 好 ， 再 安装 探测 器 。 


四 、 报 警 控 制 器 类 型 及 装 接 说 明 


报警 控制 器 是 一 种 能 为 探测 器 供电 以 及 将 探测 器 接收 到 的 火灾 信号 进行 接 
收 、 显 示 和 传递 ， 并 能 对 自动 消防 等 装置 发 出 控制 信号 的 报警 装置 。 它 的 作用 是 
给 探测 器 提供 稳定 的 工作 电源 ， 监 视 连 接 于 各 火灾 探测 器 的 导线 有 无 断 线 故障 ， 
以 保证 探测 器 长 期 、 有 效 地 工作 。 

1. 报警 控制 器 的 主要 技术 指标 

(1) 容量 是 指 能 够 接收 火灾 报警 信号 的 回路 数 ， 用 M 表示 。 

(2) 工作 压力 ”控制 器 一 般 为 220V 交流 电 及 24V 直流 备用 电源 供电 。 

(3) 输出 电压 及 允 差 ”输出 电压 是 探测 器 的 工作 电压 ， 一 般 为 直流 24V， 
当 控 制 器 输入 电压 波动 在 许可 范围 内 时 ， 输 出 电压 波动 不 得 超过 5% 。 

(4) 空 载 功 率 ”是 指控 制 器 及 其 所 连接 的 探测 器 处 于 监视 状态 时 所 消耗 的 
功率 。 

(5) 满载 功率 一 是 控制 器 容量 超过 10 路 时 ， 所 有 回路 均 处 于 报警 状态 所 
消耗 的 功率 ; 二 是 控制 器 容量 超过 10 路 时 ，20% 回路 均 处 于 报警 状态 ( 当 20% 
回路 数 小 于 10 路 时 ， 按 10 路 计算 ) 所 消耗 的 功率 。 

(6) 使 用 环境 是 指控 制 器 正常 工作 的 温度 、 湿 度 、 风 速 、 气 压 等 条 件 。 

2. 报警 控制 器 的 类 型 

报警 控制 器 分 手动 报警 控制 器 、 通 用 型 报警 控制 器 、 区 域 报警 控制 器 和 集中 
报警 控制 器 。 
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图 7-3 所 示 为 1501 系列 火灾 报警 控制 器 STD 总 线 图 。 该 控制 器 为 二 总 线 制 
通用 型 报警 控制 器 ， 采 用 80C31 单片机 和 CMOS 电路 组 成 微机 自动 报警 系统 。 
整个 系统 监控 电流 小 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 可 现场 编程 ， 功 能 齐全 , 设计、 安装 、 调 
试 、 使 用 与 维修 均 十 分 方便 。 
























































































































































































































































STD 总 线 
一 一 RS-232 通信 
RS-232 通信 
CoV RS_485 通信 
一 联动 控制 输出 接点 一 对 
天 发 收 板 | 输入 总 线 编码 模块 
输入 总 线 
| [可 发 板 | 竺 人 总 绕 。 入 各 榨 块 
| 层 发 收 块 | 斩 电 总 线 火灾 显示 盘 
最 示 而 要 一 < 扬声器 
本 洋 虽 器 
| | 控制 板 
打印 机 
直流 交换 电流 板 
开关 电源 充电 电源 板 蓄电池 
| 220V 














图 7-3 1501 系列 火灾 报警 控制 器 STD 总 线 图 

3. 报警 控制 器 装 接 说 明 

(1) 读 懂 图 样 ” 找 出 区 域 的 划分 ， 正确 合理 地 进行 安装 。 

1) 如 采用 槽 钢 作 基 础 时 ， 应 先 将 槽 钢 调 直 除 锈 ， 并 刷 防 锈 漆 ,根据 图 样 要 
求 安装 在 基础 地 面 上 。 在 安装 之 前 ， 应 对 基础 进行 检查 、 记 录 ， 看 是 否 符合 图 样 
要 求 。 安 装 时 要 用 水 平 尺 坠 线 找平 找 直 后 再 用 螺栓 固定 牢靠 ， 并 将 接地 线 焊 好 。 

2) 如 固定 在 混凝土 基础 台 上 时 ， 应 配合 土建 在 地 面 抹 灰 时 ， 将 底 脚 螺栓 按 
实际 柜 孔 间距 尺寸 ， 找 准 位 置 预 埋 好 。 安 装 前 要 检查 、 记 录 ， 如 不 符合 图 样 要 
求 ， 要 调整 。 

(2) 区 域 或 集中 报警 盘 〈 柜 ) 、 总 控 柜 安装 

1) 安装 前 要 检查 盘 ( 柜 ) 型 号 是 否 按 图样 要 求 排列 。 根 据 柜 内 的 固定 孔 
距 ， 在 基础 槽 钢 上 销 孔 ， 安 装 时 从 一 端 开始 ， 逐 台 就 位 ， 用 螺钉 固定 ， 用 拉线 找 
平 找 直 后 再 将 各 个 螺钉 紧 固 。 
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2) 小 型 区 域 报警 器 可 设置 在 普通 写字 台 上 。 

(3) 消防 控制 柜 ( 盘 ) 的 安装 ”消防 控制 柜 ( 盘 ) 分 为 壁挂 式 、 自 立 式 、 
台式 等 几 种 ， 壁 挂 式 盘 ( 柜 ) 安装 高 度 应 根据 图 样 要 求 确定 。 台 式 可 浮 置 在 地 
面 上 。 

盘 ( 柜 ) 的 安装 要 求 可 参照 电气 盘 ( 柜 ) 安装 技术 规范 执行 。 安 装 前 应 对 
消防 控制 设备 进行 功能 检查 ,不 合格 者 应 进行 检修 和 更 换 。 消 防 控 制 柜 ( 盘 ) 
内 不 同 电压 ， 不 同 相 序 的 端子 应 分 开 ， 并 有 明显 标志 。 

消防 控制 室内 ， 柜 ( 盘 ) 应 有 可 靠 接地 ， 接 地 电阻 值 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 工作 接地 电阻 的 阻 值 应 小 于 49。 

2) 采用 联合 接地 时 ， 接 地 电阻 值 应 小 于 19。 

3) 当 采 用 联合 接地 时 ， 应 用 专用 接地 干线 由 消防 控制 室 引 至 接地 体 。 专 用 
接地 干线 应 用 铜 芯 绝缘 导线 电缆 ， 其 线 芯 截面 积 不 应 小 于 16mm 。 

4) 由 消防 控制 室 接地 极 引 至 各 消防 设备 的 接地 线 应 选用 铜 芯 绝缘 软 线 ， 其 
线 芯 截面 积 不 应 小 于 4mm 。 

5) 柜 ( 盘 ) 除 图 样 有 特殊 要 求 外 ， 一般 都 不 得 过 大 ， 按 以 上 要 求 执 行 ， 各 
地 线 压 接 应 牢固 可 靠 ,， 并 有 防 松 垫圈 。 

6) 各 路 导线 接头 正确 牢固 、 编 号 清晰 、 绑 扎 成 束 。 

消防 设备 的 布置 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 单列 布置 时 ， 盘 前 操作 距离 不 应 小 于 1. 5m; 双 列 布置 时 ， 盘 前 操作 距离 
不 应 小 于 2m。 

2) 在 值班 人 员 经 常 工 作 的 一 面 ， 控 制 盘 至 墙 的 距离 不 应 小 于 3m。 

3) 盘 后 维修 距离 不 应 小 于 lm。 

4) 控制 盘 排 列 长 度 大 于 4m 时 ， 控 制 盘 两 端 应 设置 宽度 不 小 于 lm 的 通道 。 

(4) 连接 柜 ( 盘 ) 内 的 控制 线 各 回路 的 干线 均 应 对 号 入 座 。 同 时 接 人 有 
明显 标志 及 绝缘 保护 的 220V 电源 线 并 将 各 柜 〈 盘 ) 内 的 蓄电池 装 好 。 有 的 产品 
要 求 探测 器 至 控制 器 每 根 导 线 的 回路 电阻 不 大 于 50Q， 所 以 连 线 的 长 度 取决 于 线 
路 ， 线 径 较 大 ， 距 离 可 较 远 。 

(5) 系统 调试 ”为 了 保证 新 安装 的 火灾 报警 与 自动 灭火 设备 能 安全 可 靠 地 
投入 运行 ， 且 性 能 达到 设计 的 技术 要 求 。 在 系统 安装 施工 过 程 中 和 投入 运行 前 ， 
要 进行 一 系列 的 调整 与 试验 。 调 整 与 试验 的 主要 内 容 包括 线路 测试 、 火 灾 报 警 与 
自动 灭火 设备 的 单 体 功 能 试验 、 系 统 接地 测试 和 整个 系统 的 开通 测试 。 

消防 控制 中 心 各 种 设备 的 系统 调试 ， 按 由 局 部 到 系统 原则 进行 。 在 调试 过 程 
中 应 遵循 《消防 自动 报警 系统 安装 规范 》， 深 入 检查 各 部 件 和 设备 安装 是 否 符合 
规范 要 求 。 

在 各 种 设备 系统 连接 与 试 运行 过 程 中 ， 应 由 有 关 厂 家 参加 并 进行 统一 调试 ， 
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发 现 问题 后 应 及 时 解决 ， 并 做 好 详细 的 统 调 记 录 。 经 调试 无 误 后 ， 再 请 有 关 监 督 
部 门 进行 验收 ,确认 合格 办 理 交 接手 续 ， 交 付 使 用 。 








QCG 第 二 节 消防 自动 报警 系统 安装 技能 训 





练 实例 





。 训练 1 消防 线路 布线 


1. 训练 目的 

了 解 消 防线 路 的 敷设 要 求 ， 掌 握 消 防线 路 的 敷设 技能 。 

2. 训练 准备 

手电 钻 、 冲 头 、 万 用 表 、 电 工 工 具 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 明确 布线 要 求 ” 见 第 一 节 中 的 说 明 。 

(2) 明确 配 线 规格 ”电源 总 线 的 要 求 是 选用 普通 多 股 铜 世 塑 胶 软 线 ， 导 
线 的 截面 积 应 大 于 或 等 于 2.5mm  。 其 他 用 线 的 要 求 是 : 用 普通 多 股 铜 芯 塑 胶 软 
线 即 可 ， 截 面积 大 于 或 等 于 1. 0mm 。 

在 具有 强 电磁 场 干 扰 的 场所 ， 如 发 电厂 、 变 电站 、 通 信和 楼 等 ， 对 于 回路 总 
线 、 通 信和 总 线 等 ， 建 议 采 用 多 股 铜 芯 塑胶 屏蔽 线 ， 型 号 为 : RVVP。 

所 用 双 绞 屏蔽 线 长 度 距 离 小 于 500m， 选用 PVVP 一 2 x1.0 型 ; 如果 长 度 距 
离 小 于 750m， 而 大 于 500m 时 ， 需 要 用 RVVP 一 2 x1. 5 的 双 沪 屏蔽 线 。 

长 度 距 离 指 由 报警 器 输出 端子 算 起 到 最 远 的 一 个 编 址 单元 的 布线 距离 。 

(3) 对 照 图 样 进行 编号 、 布 线 图 7-4~ 图 7-6 所 示 为 三 种 典型 的 布线 方式 。 











编 址 单元 或 编 址 配套 件 








图 7-4 “ 串 行 ” 接 法 


4. 注意 事项 

1) 不 要 在 某 一 编织 单元 上 ， 同 时 接 上 大 于 4 路 的 分 文 。 
2) 在 二 总 线 的 末端 不 要 留 终端 开路 的 长 线 。 

3) 导线 在 线 管 中 不 允许 有 接头 。 
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图 7-5 “树干 式 ”接线 法 





。 训练 2 探测 器 安装 


1. 训练 目的 

掌握 探测 器 的 安装 工艺 及 要 求 。 

2. 训练 准备 

手电 钻 、 冲 头 、 万 用 表 、 电 烙铁 、 电 工 工具 等 。 
3. 训练 要 领 


(1) 探测 器 的 识别 ”熟悉 探测 器 的 技术 参数 。 

(2) 探测 器 的 定位 ”安装 探测 器 时 ， 要 按 施工 图 样 选 定 的 位 置 现 场 划 线 定 
位 。 施 工 图 一 般 只 提供 探测 器 的 数量 和 大 致 位 置 ， 在 现场 施工 时 如 遇 到 风口 、 工 
业 管 路 、 照 明灯 具 等 障碍 时 ， 可 对 设计 位 置 进行 调整 。 如 果 调 整 后 超出 了 探测 器 
的 保护 范围 ， 应 和 设计 单位 联系 ， 变 更 设计 。 

探测 器 一 般 安装 在 室内 顶棚 上 ， 此 时 探测 器 的 边缘 与 下 列 设施 的 边缘 水 平 间 
距 应 保持 在 如 下 范围 : 

1) 与 照明 灯具 的 水 平 净 距 应 大 于 lm。 

2) 感 温 探 测 器 距 高 温 光 源 灯具 的 净 距 应 大 于 0. Sm。 

3) 距 电 风 扁 的 净 距 应 大 于 1. 5m。 

4) 距 不 突出 的 扬声器 的 净 距 应 大 于 0. 1m。 

5) 与 各 种 自动 喷 水 灭 火 喷头 的 净 距 应 大 于 0. 3m。 

6) 探测 器 至 空调 送 风 口 边 的 水 平 应 大 于 1. Sm， 距离 多 孔 送 风 顶 棚 孔 口 的 净 
距 应 大 于 0. Sm。 

Oa eh re 

(3) 探测 器 的 固定 “ 先 安装 探测 器 的 底座 ， 待 整个 报警 系统 全 部 安装 完毕 
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后 ， 再 安装 探头 并 作 必 要 的 调整 。 

(4) 探测 器 的 接线 ”探测 器 接线 就 是 对 其 底座 进行 接线 ， 先 将 预 留 在 盒 内 
的 导线 剥 出 线 芯 10 ~ 1Smm ， 再 将 剥 好 的 线 世 连接 到 底座 各 对 应 端子 上 ， 需 要 焊 
接连 接 时 ， 导 线 剥 头 应 焊接 焊 片 ， 通 过 焊 片 接 于 探测 器 底座 接线 端子 上 。 接 线 完 
毕 后 ， 将 底座 用 配套 螺栓 固定 在 预 埋 合 上， 并 上 好 防潮 黯 。 

4. 注意 事项 

1) 由 于 探测 器 的 型 号 、 规 格 较 多 ， 其 安装 方式 各 异 ， 应 仔细 阅读 施工 图 样 
和 产品 样本 ， 了 解 产 品 技术 说 明 书 ， 做 到 正确 安装 ， 达 到 合理 使 用 的 目的 。 

2) 各 类 探测 需 均 有 中 间 型 和 终端 型 之 分 ， 每 分 路 应 有 一 终端 型 探测 器 ， 以 
实现 线路 故障 监控 。 

3) 最 后 一 个 探测 器 加 终端 电阻 尺 ， 其 阻 值 大 小 应 根据 产品 技术 说 明 书 中 的 
规定 取 值 。 并 联 探测 器 R 值 一般 取 5. 62。 有 的 产品 不 需 接 终端 电阻 。 但 是 有 的 
终端 器 为 一 个 半导体 硅 二 极 管 和 一 个 电阻 并 联 ， 应 注意 安装 二 极 管 时 ， 其 负极 应 
接 在 +24V 端子 或 底座 上 。 

4) 并 联 探测 器 数目 一 般 以 少 于 5 个 为 宜 ， 有 关 要 求 见 设计 图 样 。 

5) 如 要 装 外 接 门 灯 必 须 采 用 专用 底座 。 

6) 当 采 用 防水 型 探测 器 有 预 留 线 时 ， 要 使 用 接线 端子 过 渡 ， 分 别 压 接 ， 压 
接 后 的 端子 必须 用 胶布 包 缠 好 ， 放 入 盒 内 后 再 固定 探测 器 。 

7) 采用 总 线 制 并 要 进行 编码 的 探测 器 ， 应 在 安装 前 对 照 厂家 技术 说 明 书 的 
规定 ， 按 层 或 区 域 事先 进行 编码 分 类 ， 然 后 在 按照 相关 工艺 要 求 安装 探测 需 。 


。 训练 3 ”报警 控制 器 安装 


1. 训练 目的 

掌握 报警 控制 器 的 安装 。 

2. 训练 准备 

手电 钻 、 冲 头 、 万 用 表 、 电 烙铁 、 电 工 工具 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 区 域 报警 控制 器 的 安装 〈 见 图 727) 

1) 按 施 工 图 样 确定 控制 器 的 位 置 。 

2) 量 好 箱 体 安装 孔 尺 寸 ， 在 墙 上 划 好 孔 眼 的 位 置 并 钻 孔 。 

3) 如 控制 器 安装 在 支架 上 ， 应 先 将 支架 做 好 ， 并 进行 防腐 处 理 ， 再 将 支架 
固定 在 墙 上 。 

4) 用 膨胀 螺栓 将 控制 器 固定 在 墙 上 ,或 用 螺栓 将 控制 器 固定 在 支架 上 。 

5) 接线 。 安 装 接线 时 ， 必 须 严格 按照 字母 符号 说 明 及 接线 端子 示意 图 对 应 
连接 ， 完 成 后 应 仔细 复核 接线 是 否 有 误 。 
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(2) 集中 报警 控制 融 的 安装 ( 见 图 7-8) 











| 
1 
| 
1 
2 
2 
图 777” 区域 报警 控制 器 的 安装 图 7-8 集中 报警 控制 器 的 安装 
1 一 区 域 报警 控制 器 2 一 分 线 箱 1 一 集中 报警 控制 器 2 一 分 线 箱 




















1) 安装 型 钢 基 础 地 基 。 型 钢 一 般 采 用 8 ~ 10 号 槽 钢 ， 也 可 采用 相应 角钢 。 
型 钢 底座 太 才 与 报警 控制 器 相等 。 

2) 量 好 控制 安装 孔 尺 寸 ， 在 型 钢 底座 划 好 和 孔 眼 的 位 置 钻 孔 。 

3) 检查 控制 需 内 部 元 器 件 是 否 完 好 、 清 洁 整齐 ， 盘 面 无 损坏 。 

4) 用 螺栓 将 控制 器 固定 在 型 钢 基础 地 基 上 。 

5) 接线 。 安 装 接线 时 ， 必 须 严格 按照 字母 符号 说 明 及 接线 端子 示意 图 对 应 
连接 ， 完 成 后 应 仔细 复核 接线 是 否 有 误 。 

4. 注意 事项 

1) 覃 钢 安装 前 应 进行 调 直 ， 刷 好 防 锈 漆 ， 再 配合 土建 施工 ， 找 好 水 平 后 固 
定 牢 固 。 

2) 柜 ( 盘 ) 、 箱 的 平 直 度 超出 允许 偏差 的 ， 应 及 时 纠正 。 

3) 柜 ( 盘 ) 、 箱 的 接地 线 截面 积 不 符合 要 求 或 压 接 不 牢 时 ， 应 按 要 求 选用 
接地 导线 ， 压 接 时 应 配 好 防 松 垫圈 上 且 压 接 牢 固 ， 并 做 有 明显 的 接地 标记 ， 以 便于 
检查 。 

4) 探测 器 、 柜 、 盘 等 被 砂 桨 污染， 应 将 其 清理 干净 。 

。 训练 4 ”消防 自动 报警 系统 的 调试 

1. 训练 目的 

掌握 消防 自动 报警 系统 的 调试 。 

2. 训练 准备 

万 用 表 、 示 波 需 、 信 和 号 发 生 需 等 。 
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3. 训练 要 领 

(1) 调试 前 的 主要 工作 

1) 消防 自动 报警 系统 的 调试 ， 应 在 建筑 内 部 装修 和 系统 施工 结束 后 进行 

2) 按 设计 要 求 查 验 设备 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 备 品 备件 等 。 

(2) 火灾 自动 报警 系统 通电 后 的 调试 内 容 ”应 根据 现行 国家 标准 《消防 报 
警 控 制 器 通用 技术 条 件 》 的 所 有 要 求 对 报警 器 进行 下 列 调试 

1) 对 探测 器 进行 调试 。 

2) 对 报警 控制 需 进 行 调试 。 

3) 对 报警 装置 进行 调试 。 

4) 对 消防 控制 设备 逐个 进行 单机 通电 调试 。 

5) 电源 自动 转换 和 备用 电源 的 自动 充电 功能 调试 。 

6) 检查 消防 自动 报警 系统 中 探测 器 、 报 警 器 、 报 警 控制 器 、 上 自动 灭火 系统 
能 否 及 时 协调 工作 。 

(3) 火灾 自动 报警 系统 调试 后 的 主要 工作 

1) 应 在 连续 运行 120h 无 故障 后 填写 调试 报告 。 

2) 交接 竣工 网 及 隐蔽 验收 资料 。 

3) 交接 工程 变更 设计 的 证 明文 件 。 

4) 交接 设备 器 材 使 用 说 明 书 及 合格 证 件 。 

5) 交接 调整 试验 记录 。 

6) 交接 安装 质量 检验 评定 资料 。 

4. 注意 事项 

1 否 完 

2) 消防 系统 控制 装 是 否 完备 。 

de 否 完备 无 误 。 

4) 电源 及 后 备 电源 是 否 完备 。 

5) 消防 通道 是 否 畅 通 。 


复习 思考 题 








天 


. 简 述 消防 自动 报警 系统 的 原理 。 
.探测 天 的 选 型 应 考虑 哪些 方面 ” 安装 消防 报警 系统 有 哪些 要 求 ? 
. 简 述 消防 自动 报警 系统 的 布线 要 求 与 调试 内 容 。 
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热 工 仪表 安装 


护 圭 培 训 学 习 目标 掌握 用 火 焊 和 机 械 方法 在 金属 壁 上 完成 测 孔 的 
洲 ， 能 完成 一 次 风门 的 安装 ， 介 质 测 温 温度 计 、 取 压 装 置 、 节 流 装 置 、 
水 位 平衡 容器 的 安装 ， 能 完成 压力 表 的 安装 ， 差 压 仪表 及 变 送 器 的 安装 。 





























人 QCG 第 一 节 热 工 仪表 安装 所 需 专 业 知 识 





热 工 仪表 的 安装 是 属于 工业 自动 化 仪表 工程 安装 施工 范畴 。 它 包括 取 源 部 件 
(温度 取 源 部 件 、 压 力 取 源 部 件 、 流 量 取 源 部 件 、 物 位 取 源 部 件 和 分 析 取 源 部 
件 ) 的 安装 ， 仪 表盘 的 安装 ， 仪 表 设备 的 安装 ， 仪 表 供电 设备 及 供 气 、 供 液 系 
统 的 安装 ， 仪 表 用 电气 线路 的 敷设 等 方面 。 

热 工 仪表 安装 相关 评定 标准 和 验收 规范 主要 有 : 《自动 化 仪表 工程 施工 及 验 
收 规范 》( GB50093 一 2002) 、《 电 力 建设 施工 及 验收 技术 规范 》 ( 热 工 自动 化 ) 
(DLAT5190. 5 一 2004) 、《 自 动 化 仪表 安装 工程 质量 检验 评定 标准 》 (GBJ131 一 
1990)、《 火 电 施 工 质量 检验 及 评定 标准 》 ( 热 工 仪表 及 控制 装置 篇 ) (1998 年 
版 ) 。 

一 、 取 源 部 件 安装 知识 

(1) 热 工 仪表 的 取 源 部 件 

1) 测量 温度 的 感 温 元 件 及 其 插座 。 

2) 测量 压力 的 取 压 装置 ， 包括 取 奈 插座 、 取 压 导 管 至 一 次 阀门 的 所 有 
部 件 。 

3) 测量 流量 的 差 压 取出 装置 ， 包 括 孔 板 或 喷嘴 及 其 固定 法 兰 、 环 室 、 取 压 
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择 座 、 取 压 导 管 至 一 次 阀门 的 所 有 部 件 。 

4) 测量 水 位 的 差 压 取出 装置 ， 包 括 平衡 容器 、 取 压 导 管 至 一 次 阀门 的 所 有 
部 件 。 

5) 成 分 分 析 的 取样 装置 。 

(2) 仪表 插座 选择 和 安装 ”插座 的 形式 、 规 格 必须 符合 被 测 介质 的 压力 、 
温度 及 其 他 特性 〈 如 黏度 、 腐 蚀 性 等 ) 的 要 求 。 测 量 介质 的 工作 压力 在 4MPa 以 
上 时 ， 压力、 流量 和 水 位 的 取 压 插座 必须 采用 加 强 型 插座 ;工作 压力 在 4MPa 以 
下 时 ， 可 采用 与 测量 导管 相当 的 无 颖 钢管 制 成 的 插座 。 温 度 计 插座 安装 前 ， 核 对 
其 螺 扣 应 与 温度 计 相 符 。 

插座 与 本 体 的 固定 以 及 密封 采用 电焊 ， 应 按 下 列 各 项 要 求 进行 焊接 。 

1) 插座 的 尾部 应 有 焊接 坡 口 ， 焊 接 前 应 把 坡 口 及 测 孔 的 周围 用 铁 或 砂 布 打 
磨擦 亮 ， 并 清除 掉 测 孔 内 边 的 飞 边 。 

2) 插座 的 安装 步 又 为 : 找 正 、 点 焊 、 复 查 直 线 度 、 施 焊 。 











热处理 ， 其 方法 是 在 焊 口 加 热 后 用 石棉 布 包 缠 做 自然 冷却 。 

4) 插座 焊接 或 处 理 后 ， 必 须 检查 其 内 部 ， 不 应 有 焊 瘤 存 在 ， 并 防止 焊 渣 
落 入 。 

5) 低温 的 温度 插座 和 压力 取出 装置 应 有 足够 的 长 度 使 其 端 部 能 露出 在 保温 
层 外 面 。 

(3) 一 次 阀门 安装 ”一 次 阀门 与 插座 直接 连接 ， 如 操作 不 便 ， 人 允许 用 导管 
适当 延长 。 连 接 方 式 因 阀 门 型 号 不 同 而 不 同 ， 如 高 压 焊接 阀门 、 低 压 螺 扣 阀 门 、 
法 兰 立 门 和 针 型 阀门 等 ， 可 分 别 采 用 焊接 、 螺 扣 连 接 、 法 兰 连接 和 活 接头 连接 等 
连接 方式 。 

一 次 立 门 安装 前 应 按 规定 标准 进行 水 压 试验 ， 必 要 时 进行 解体 研磨 。 安 装 一 
次 阀门 时 ， 应 使 被 测 介质 的 流向 由 立 芯 下 部 导向 阀 芯 上 部 ， 不 得 反 接 ， 其 阀 杆 应 
处 于 水 平 线 以 上 的 位 置 ， 以 便于 操作 与 维修 。 一 次 阀门 应 露出 保温 层 。 

(4) 取 压 装置 安装 ” 取 压 装置 用 以 摄取 容 融 的 静 压 力 ， 其 端 头 应 与 内 壁 平 
齐 ， 不 得 伸 和 内壁， 否则 会 使 介质 产生 阻力 ， 形 成 涡流 ， 并 受 动 压力 影响 而 产生 
测量 误差 。 取 压 插 座 安装 的 形式 常 有 以 下 几 种 : 

1) 测量 蒸汽 、 水 、 油 等 介质 压力 的 取 压 装置 由 取 压 插座 、 导 压 管 和 一 次 闪 
门 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 

2) 测量 含有 微量 灰尘 的 气体 压力 时 ， 取 压 装 置 应 用 吹 洗 用 的 墙头 和 可 拆 伸 
的 管 接 头 。 取 压 管 应 倾斜 向 上 (在 炉 墙 和 烟 道上 安装 的 取 压 管 和 水 平 线 所 成 夹 
角 a 一 般 大 于 30") 。 取 压 管 的 直径 和 堵 头 形式 根据 含 灰 量 的 多 少 来 选用 。 

3) 测量 气 、 粉 混合 物 压 力 时 ， 取 压 装 置 必须 带 有 容积 足够 大 的 沉淀 器 ， 将 
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图 8-1 测量 蒸汽 、 水 、 油 等 介质 压力 的 取 压 装置 
1 一 被 测 管 路 ”2 一 取 压 插座 3 一 导 压 管 4 一 一 次 阀门 
5 一 阀门 固定 卡子 6、7 一 支架 ”8 一 金属 壁 
煤 粉 与 空气 分 离 后 ， 靠 煤 粉 的 质量 返回 气 、 粉 管 路 。 根 据 周 围 的 环境 ， 取 压 管子 
采用 不 同 直径 的 水 煤气 管 。 

4) 测量 黏 性 或 腐蚀 性 液体 的 压力 时 ， 取 压 装 置 应 装 设 隔 离 容 器 。 隔 离 容 器 
和 测量 表 计 的 导管 内 应 充 人 隔离 液 ， 以 防 表 计 被 腐蚀 。 者 介质 凝固 点 高 ， 取 压 装 
置 至 隔离 容器 应 用 蒸汽 加 热 并 保温 ， 以 防 介质 凝固 。 

(5) 介质 测 温 温度 计 安装 ”介质 温度 计 通 常 采 用 插入 式 安装 方法 ， 温 度 计 
直接 与 被 测 介质 接触 ， 根 据 温度 计 固 定 装置 结构 的 不 同 ， 有 带 螺纹 的 插座 、 法 
兰 、 活 动 紧 固 装置 的 固定 装置 。 

温度 计 应 安装 在 能 代表 被 测 介质 温度 的 地 方 ， 不 应 装 在 阀门 、 弯 涉及 管 路 和 
设备 的 死角 附近 。 对 于 压力 小 于 1.6MPa 且 直 径 为 76mm 以 下 的 管 路 ， 一般 应 装 
设 小 型 温度 计 ， 帮 温度 计较 长 ， 可 以 加 装 扩 大 管 或 沿 管 路 中 心 线 在 弯 头 处 迎 着 被 
测 介质 流向 插入 。 

高 压 管 路 上 的 温度 计 ， 一 般 都 垂直 安装 于 管 路 上 ;， 低压 管 路 上 的 温度 计 倾 斜 
安装 时 ， 其 倾斜 方向 应 使 感 热 端 迎 向 流体 。 温 度 计 安装 后 ， 应 进行 补充 保温 ， 以 
防 散热 影响 测 温 准 确 度 。 

(6) 节 流 装置 安装 ” 环 室 取 压 节 流 装置 的 安装 如 图 8-2 所 示 。 低 、 中 压 管 路 
节 流 件 疾 于 环 室内 ， 环 室 由 法 兰 固定 。 高 压 管 路 的 节 流 件 装 于 带 环 室 的 法 兰 内 ， 
如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-2 环 室 取 奈 节 流 装置 的 安装 
1 一 前 环 室 ”2 一 节 流 装置 ”3 一 后 环 室 4 一 螺母 ”5 一 垫圈 
6、7 一 热 片 ”8 一 法 兰 。、9 一 双 头 螺栓 ”10 一 短 管 
节 流 装置 的 安装 应 符合 下 列 规定 : 
1) 节 流 件 的 安装 方向 如 图 8-4 所 示 。 孔 板 的 圆柱 形 锐 边 应 迎 着 介质 的 流速 
方向 ， 喷 嘴 曲 面 大 口 应 迎 着 介质 流速 的 方向 。 








6 









































下 
上 








-上 寺 -=- 


a) b) 

















学 4 3 2 1 
图 8-3 下 全 下 六 伯 的 二 光 图 8-4 节 流 件 的 安装 方向 
1 一 环 室 法 兰 。、2 一 环 室 3 执 痢 4) 孔 板 b) 喷 跨 
4 一 节 流 件 5 一 法 兰 。6 一 差 压 取 压 管 
2) 节 流 件 在 管 路 中 的 安装 应 与 管 路 轴线 垂直 ， 其 偏差 不 超过 + 上 1"， 并 应 同 
心 ， 其 轴线 与 管道 轴线 之 间 的 偏差 不 得 超过 + 上 0.015D ， (1M -1)， 其 中 = 
d/D, 
3) 市 流 件 与 环 室 或 法 兰 间 的 执 圈 应 尽量 薄 ， 一 般 为 0.5 ~2mm， 内 径 应 较 
管 路 内 径 大 2 ~3mm， 使 之 在 压 紧 后 不 致 突 和 管内， 避免 流体 在 进入 节 流 件 前 因 
产生 收缩 而 影响 测量 。 
































129 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





4) 前 、 后 环 室 开 孔 直径 D' 应 相等 ， 并 等 于 管 路 内 径 D， 即 D' = 也 。 人 允许 万 大 
D'<1.02D, 但 不 允许 D >D'。 环 室 安装 后 ， 不 能 使 其 边缘 突入 管 路 内 。 

5) 在 水 平 或 倾斜 敷设 的 管 路 上 安装 节 流 装置 时 ， 环 室 或 带 环 室 法 兰 上 的 取 
压 孔 应 根据 所 测 介质 的 性 质 而 选取 不 同 的 方向 。 测 量 蒸 汽 流量 时 ， 取 压 孔 应 位 于 
管 路 上 半 部 ;测量 液体 流量 时 ， 取 压 孔 应 在 水 平 线 以 下 45° 范 围 内 ， 取 压 孔 应 位 
于 管 路 内 上 方 垂 直线 45° 范 围 内 。 

(7) 水 位 平衡 容器 安装 

1) 平衡 容器 与 容器 间 的 连接 管 尽 量 缩 短 ， 连 接管 上 应 避免 安装 影响 介质 正 


























常 流动 的 元 件 。 
2) 如 在 平衡 天 前 装 一 次 闪 门 ， 应 横 装 ， 可 避免 阀门 积聚 空气 泡 而 影响 测量 
准确 度 。 





3) 蒸汽 罩 补 偿 式 平衡 器 的 排水 管 ， 应 单独 引 至 锅炉 下 降水 管 ， 且 两 个 平衡 
容器 不 得 共用 一 根 下 降水 管 。 在 平衡 容器 和 下 降水 管 两 侧 都 应 装 一 次 阀门 ， 在 接 
至 下 降水 管 前 的 管 段 必须 加 “站 ” 形 膨胀 弯 。 

4) 平衡 器 容器 必须 垂直 安装 ， 不 得 倾斜 。 

5) 不 易 凝 结 成 水 、 工 作 压 力 较 低 (如 凝 汽 带 、 除 氧 右 等 ) 的 平衡 容 名 安装 
时 ， 可 以 在 平衡 容器 顶部 加 装 水 源 管 〈 中 间 应 装 截止 阅 ) 或 灌水 螺 寒 ， 以 保证 
平衡 容器 内 有 充足 的 凝结 水 能 较 快 地 投入 水 位 表 ， 或 者 在 平衡 容器 前 装 一 次 阀 
门 ， 平 衡 容 咒 项 部 加 装 放 气 阀门 ， 水 位 表 投 入 前 关闭 一 次 阀门 ， 打 开放 气 阀 门 ， 
利用 负 压 管 的 水 ,经 过 平衡 门 从 正 压 脉 冲 管 反 冲 至 平衡 容 带 。 

6) 获 汽 单 补 式 平衡 容 絮 的 正 、 负 压 引 出 管 ， 应 在 水 平 引 出 超过 lm 以 后 才 
向 下 敷设 。 

7) 平衡 容器 及 连接 管 安装 后 ， 应 进行 保温 ， 但 为 使 平衡 容 絮 内 蒸汽 凝结 加 
快 ， 其 上 部 应 不 保温 。 

(8) 差 压 仪表 及 变 送 器 安装 

1) 差 压 仪表 安装 时 应 按 其 本 体 上 的 水 平 仪 严 格 找平 。 当 无 水 平 仪 时 ， 应 根 
据 标 度 盘 上 的 垂直 中 心 线 进行 找 正 。 差 压 仪 表 标 度 的 中 心 一 般 离 地 面 1. 2m。 

2) 测量 管 路 接 至 差 压 计时 ， 管 子 接头 必须 对 准 ， 不 应 使 仪表 受到 机 械 应 
力 ,， 正 、 负 压 侧 和 管 路 不 得 接 错 ， 差 压 仪表 前 的 导管 上 应 安装 由 三 通 阀 门 组 成 三 
个 针 阀 门 构成 的 立 门 组 。 

3) 流量 表 、 水 位 计 以 及 差 压 变 送 噩 的 导管 一 般 应 装 有 排污 阀门 ， 且 应 便于 
操作 与 检修 。 

4) 测量 恭 度 大 、 凝 固 点 低 或 侵蚀 性 介质 时 ， 在 差 奈 阀 门 组 的 正 、 负 压 管 上 
均 应 装 隔离 容器 ， 隔 离 容 需 内 充 适 当 隅 离 液 。 

5) 法 兰 式 差 压 液 位 变 送 需 一 般 安 装 在 液 位 的 同一 水 平 线 上 。 
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二 、 仪 表 测 点 开 孔 方法 


(1) 采用 焊条 电弧 焊 在 金属 壁 上 测 孔 开 瘦 

1) 用 划 规 按 插座 内 径 在 选 好 的 开 孔 部 位 上 划 圆 。 

2) 在 圆周 线 上 打 一 圈 冲 头 印 。 

3) 用 焊条 电弧 焊 沿 冲 头 印 内 边 割 出 测 孔 (为 防止 制 下 的 铁 块 插 和 人 本体 内， 
可 先 用 焊条 电弧 焊 定 位 焊 在 要 制 下 的 铁 块 上 ， 以 便 取出 割 下 的 铁 块 ) 。 

4) 用 局 簇 吻 去 熔 酒 ， 用 圆 刍 或 半圆 甸 修 正 测 孔 。 

(2) 采用 机 械 方 法 在 金属 壁 测 孔 开 当 

1) 用 剖 头 在 开 孔 部 位 的 测 孔 中 心 位 置 上 打 一 冲 头 印 。 

2) 用 与 插座 内 径 相 符 的 钻头 (误差 小 于 或 等 于 +0. 5mm) 进行 开 孔 ， 开 了 筷 
时 销 头 中 心 线 应 保持 与 本 体 表面 垂直 。 

3) 孔 刚 销 透 ， 即 移 开 包头 ， 将 孔 壁 上 牵挂 着 的 圆 形 铁 片 取出 。 

4) 用 圆 鱼 或 半圆 刍 修 去 测 孔 周 围 的 飞 边 。 


三 、 仪 表 管 路 的 分 类 与 敷设 要 求 


(1) 仪表 管 路 的 分 类 

1) 测量 管 路 。 把 被 测 介 质 自 取 源 部 件 传递 到 测量 仪表 或 变 送 器 ， 用 于 测量 
压力 、 差 压 〈 流 量 和 水 位 ) 等 的 管 路 。 

2) 取样 管 路 。 取 引 蒸 汽 、 水 、 烟 气 、 和 氧气 等 介质 的 样品 ， 用 于 成 分 分 析 的 
管 路 。 

3) 信号 管 路 。 用 于 气动 单元 组 合 仪表 (包括 气动 执行 机 构 ) 之 间 传 递 信 号 
(一 般 压力 为 0.02 ~0. 1MPa) 的 管 路 。 

4) 气 源 管 路 。 气 动 设备 、 气 源 用 的 母 管 和 支管 等 管 路 。 

5) 伴 热管 路 。 用 于 仪表 管 路 的 防冻 、 加 热 等 管 路 。 

6) 排污 及 冷却 管 路 。 用 于 排放 冲洗 仪表 管 路 介质 的 称 为 排污 管 路 ， 用 于 冷 
却 测量 设备 的 称 为 冷却 管 路 。 

(2) 仪表 导管 的 连接 方法 ”仪表 导管 均 为 金属 小 管 ， 一 般 采 用 焊条 电弧 焊 
法 连接 ， 对 于 检修 时 常 需 拆 印 的 部 位 可 采用 下 列 方式 进行 连接 : 

1) 活 接 头 连接 法 。 它 适用 于 无 缝 钢管 和 设备 (包括 仪表 、 针 型 阀 等 ) 的 
连接 。 

2) 螺纹 连接 法 。 它 适用 于 低压 流体 输送 管 的 连接 。 

3) 锥 体 接合 式 连接 法 。 接 头 形 式 可 分 为 胀 圈 式 和 胀 口 式 两 种 ， 前 者 适用 于 
无 颖 钢管 、 纯 铜 管 和 尼龙 管 的 连接 ， 后 者 仅 适 用 于 有 色 人 金属 管 ( 如 纯 铜 管 ) 的 
连接 。 
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4) 法 兰 连接 法 。 它 适用 于 大 管 径 的 气 源 管 路 及 带 法 兰 设备 的 连接 。 

在 导管 安装 中 ， 不 管 使 用 哪 种 连接 方法 ， 都 必须 保证 导管 的 严密 性 ， 不 应 有 
泄漏 和 堵塞 现象 。 

(3) 仪表 管 路 的 敷设 要 求 

1) 导管 在 安装 前 应 核对 钢 号 、 尺 寸 ， 并 进行 外 观 检查 和 内 部 清洗 。 

2) 管 路 应 按 图 样 的 位 置 敷设 。 

3) 管 路 敷设 时 ， 应 尽量 避免 热 辐 射 在 膨胀 体 上 ， 如 必须 在 膨胀 体 上 装 设 取 
源 装 置 时 ， 其 引出 管 需 加 补偿 装置 ， 如 “站 ” 弯 头 等 。 

4) 管 路 应 尽量 集中 敷设 ， 其 线路 一 般 应 与 主体 结构 相 平行 。 

5) 管 路 水 平 敷 设 时 ， 应 保持 一 定 坡 度 ， 一 般 应 大 于 1: 100， 差 压 管 路 的 最 
高 或 最 低 点 装 设 排 气 或 排水 容器 或 阀门 。 

@ 测量 蒸气 和 液体 流量 时 ， 节 流 装 置 的 位 置 最 好 比 差 压 计 高 。 如 节 流 装置 
低 于 差 压 计时 ， 为 防止 空气 侵 人 测量 管 路 内 ， 测 量 管 路 由 节 流 装置 引出 时 先 下 
垂 ， 再 向 上 接 至 仪表 ， 其 下 垂 距离 一 般 不 应 小 于 500mm， 使 测量 管 路 内 的 薰 气 
或 液体 得 到 充分 凝结 和 冷却 ， 不 致 产生 对 流 热 交换 。 

@) 气体 测量 管 路 从 取 压 装置 引出 ， 应 先 向 上 600mm， 使 因 受 降温 影响 而 析 
出 的 水 珠 和 尘 粒 沿 这 上段 直 管 路 流 回 主 设备 ， 避 人 免 管子 堵塞 。 

6) 管 路 敷设 应 整齐 、 美 观 、 固 定 牢固 ， 尽 量 减少 弯曲 和 交叉 ， 不 允许 有 急 
剧 和 复杂 的 弯曲 。 

7) 管 路 歼 设 完毕 后 ， 应 用 水 或 空气 进行 冲洗 ， 并 应 无 漏 焊 、 堵 塞 现 象 。 

8) 管 路 应 严密 无 泄漏 ， 要 进行 严密 性 试验 。 

9) 管 路 严密 性 试验 合格 后 ， 表 面 应 涂 防 锈 漆 ， 高 温 管 路 用 耐 高 温 的 防 锈 漆 。 

10) 导 压 管 敷设 要 求 ， 

Q@ 导 压 管 粗细 合适 ， 一般 内 径 6 ~10mm， 长 度 3 ~50m。 

@) 当 被 测 介质 易 冷 凝 或 冻结 时 ， 必 须 加 保温 伴 热管 线 。 

@) 取 压 口 到 压力 表 之 间 应 装 切断 阁 ， 切 断 阀 应 靠近 取 压 口 。 

人 由 引 压 导管 不 宜 过 长 ， 以 减少 压力 指示 的 迟缓 。 


四 、 热 工 仪表 安装 一 般 规 定 


1) 仪表 安装 前 ， 应 检查 其 外 观 是 否 完整 ， 附 件 是 否 齐全 ， 并 按 图 样 要 求 检 
查 其 型 号 、 规 格 、 级 别 及 材质 。 

2) 仪表 安装 时 不 得 涛 击 及 振动 ， 安 装 后 应 牢固 、 平 整 。 

3) 图 样 规定 需要 脱脂 的 仪表 ， 检 查 合格 后 方 可 安装 。 

4) 直接 安装 在 工艺 管 路 上 的 仪表 ， 宜 在 工艺 管 路 吹 扫 后 压力 试验 前 安装 。 
当 必 须 与 工艺 管 路 同时 安装 时 ， 在 工艺 管 路 吹 扫 时 应 将 仪表 拆 下 。 仪 表 外 完 上 第 
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头 的 指向 应 与 被 测 介质 的 流向 一 致 。 仪 表 与 工艺 管 路 连接 时 ， 仪 表 上 法 兰 的 轴线 
与 工艺 管 路 轴线 一 致 ， 固 定时 应 使 其 受 力 均 匀 。 

5) 直接 安装 在 工艺 设备 或 管 路 上 的 仪表 ， 在 安装 完毕 后 应 随同 工艺 系统 一 
起 进行 压力 试验 。 

6) 仪表 及 电气 设备 上 接线 盒 的 引入 口 不 应 朝 上 ， 以 避免 油 、 水 及 灰尘 进入 
盒 内 ， 当 不 可 避免 时 ， 应 采取 密封 措施 。 

7) 仪表 和 电气 设备 标志 牌 上 的 文字 及 端子 编号 等 ， 应 书写 正确 、 清 楚 。 

8) 仪表 和 电气 设备 的 接线 应 符合 下 列 规定 : 

QD 接线 前 应 校 线 并 标号 。 

@) 剥 绝缘 层 时 不 应 损伤 线 芯 。 

@) 多 股 线 忆 端 头 宜 烫 焊 或 采用 接线 片 。 采 用 接线 片 时 ， 电 线 与 接线 片 的 连 
接应 压 接 或 焊接 ， 接 线 片 处 应 均匀 牢固 ， 导 电 恨 好 。 

由 锡 焊 时 应 使 用 无 腐蚀 性 焊 药 。 

( 电缆 ( 线 ) 与 端子 的 连接 处 应 固定 牢固 ， 并 留 有 适当 的 余 度 。 

@ 接线 应 正确 ， 排 列 应 整齐 、 美 观 。 

CO 线路 补偿 电阻 应 安装 牢固 ， 拆 装 方便 ， 其 阻 值 允许 误差 为 +0. 10。 


五 、 智 能 热 工 仪表 检测 系统 
智能 热 工 仪表 检测 系统 如 图 8-5 所 示 ， 它 由 计算 机 、 多 通道 扫描 器 、 高 精度 





















































































































> 者 
系统 共用 部 分 RS232 | 高 精度 数字 表 
== 测量 信号 线 
线 电阻 转 
请 道 三 线 电阻 
多 通道 扫描 器 剧 换 器 /接线 台 
| 袖 执 电 阴 1-8 支 。 | 被 检 热 电 个 1-8 支 冰点 路 | 
标准 铂 电 阻 RE 
， $ 型 标准 偶 ，， 3 型 标准 偶 ， ， 
| 恒温 设备 1 | | 恒温 设备 | | 恒温 设备 3 | || ， 桓温 设备 4 ， | | | 全 浊 没 各 
I rr (得 光 尊重) | 
ss (0~100°C) | | (100~300°C) Co ) (高 温 ) 
控 温 装置 




















图 8-5 智能 热 工 仪表 检测 系统 
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数字 表 、 三 线 电阻 转换 器 /接线 台 、 热 电 偶 检定 炉 、 智 能 化 精密 控 温 装置 、 水 
( 油 ) 槽 、 冰 点 器 等 组 成 。 该 系统 以 计算 机 为 核心 ， 控 制 多 通道 扫描 器 、 高 精度 
数字 表 以 及 恒温 设备 等 ， 自 动 完 成 热电 偶 、 热 电阻 的 检定 工作 。 系 统 功能 与 技术 
指标 完全 符合 《热电 偶 、 热 电阻 自动 测量 系统 校准 规范 》 (JJF1098 一 2003) 的 
要 求 。 

该 系统 广泛 应 用 于 航空 航 和 天、 电力、 石油、 化工、 冶金 、 铁 路 、 计 量 、 军 
工 、 高 校 等 行业 及 众多 科研 机 构 。 自 动 完成 热电 偶 (S、R、B、K、N、J、E、 
T、EA-2 等 分 度 号 ) 、 热 电阻 (Pt10、Pt100、Cu50、Cul100、Pt-X、Cu-X )、 双 
金属 温度 计 、 压 力 式 温度 计 、 玻 璃 液体 温度 计 的 计量 检定 /校准 工作 。 
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练 实例 


。 训练 1 测 孔 定位 与 开山 


1. 训练 目的 

掌握 测 孔 定位 与 开 羡 。 

2. 训练 准备 

锤子 、 冲 头 、 划 针 、 手 电钻 、 气 焊 和 甸 刀 。 

3. 训练 要 领 

(1) 选择 测 点 的 开 孔 位 置 

1) 测 孔 应 选择 在 管 路 的 直线 段 。 

2) 根据 焊接 要 求 ， 在 高 压 管 路 上 ， 取 源 测 点 之 间 及 与 焊 缝 间 的 距离 ， 不 得 
小 于 管子 的 外 径 。 

3) 压力 和 温度 测 点 在 同一 地 点 时 ， 压 力 测 孔 必 须 开 羡 在 温度 测 孔 的 前 面 。 

4) 在 同一 地 点 的 压力 或 温度 测 孔 中 ， 用 于 自动 控制 系统 中 的 测 孔 应 开 溺 在 
前 面 。 

5) 测量 、 保 护 和 自动 控制 用 仪表 的 测 点 一 般 不 合用 一 个 测 孔 。 

6) 过 热 蒸 汽 管 的 监察 段 用 来 检查 管子 的 蠕 变 情况 ， 不 允许 开凿 测 孔 。 

7) 高 压 管 路 的 弯 头 处 不 允许 开凿 测 孔 ， 测 孔 离 管 子 弯曲 起 点 不 得 小 于 管子 
的 外 径 且 不 得 小 于 100mm。 

(2) 选择 测 孔 的 开 溺 方法 

1) 工作 压力 为 4MPa 及 以 下 的 温度 测 孔 〈 不 包括 该 压力 级 的 主 蒸 汽 温度 测 
孔 ) ， 使 用 焊条 电弧 焊 割 孔 。 

2) 工作 压力 超过 4MPa 的 温度 测 孔 〈 包 括 各 种 压力 级 的 主 蒸 汽 测 孔 ) ， 使 用 
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机 械 方法 开 溺 。 

3) 烟 、 风 、 煤 粉 系统 的 压力 和 流量 测 孔 可 使 用 焊条 电弧 焊 割 切 。 

4) 汽 、 水 、 油 系统 的 压力 、 流 量 、 液 位 测 孔 ， 不 论 其 工作 压力 表 多 少 , 均 
须 使 用 机 械 方法 开凿 ， 以 保证 测 孔 平面 整齐 、 圆 滑 。 

5) 斜 插 方式 安装 温度 计 的 测 孔 ， 必 须 开 成 椭圆 形 。 

(3) 测 孔 开凿 ” 按 前 述 开 溺 步 又 采用 焊条 电弧 焊 或 机 械 方法 在 金属 壁 上 开 
亦 测 孔 。 

4. 注意 事项 

1) 测量 要 准确 ， 划 线 要 整齐 。 

2) 测 孔 开 溺 应 在 热力 设备 和 管 路 正式 安装 前 或 封闭 前 进行 ， 禁 止 在 已 冲洗 
完毕 的 设备 和 管 路 上 开 孔 。 

3) 必须 在 已 冲洗 完毕 的 管 路 上 开 孔 时 ， 需 证 实 其 内 部 没有 介质 并 应 有 防止 
金属 悄 粒 掉 入 管内 措施 。 

4) 了 筷 口 必须 磨 圆 、 雏 光 。 


。 训 练 2 ”仪表 安装 


1. 训练 目的 

掌握 仪表 安装 方法 。 

2. 训练 准备 

螺钉 旋 具 、 冲 头 、 锤 子 、 钳 子 、 手 电钻 和 气 焊 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 压力 表 测 压 点 的 选择 ”所 选择 的 测 压 点 应 能 反映 被 测 压 力 的 真实 情况 。 

1) 要 严格 按照 图 样 要 求 选择 测 压 点 。 

2) 要 先 选 在 被 测 介 质 直 线 流 动 的 管 段 部 分 ,不 要 选 在 管 路 拐弯 、 分 义 、 死 
角 或 其 他 易 形成 涡流 的 地 方 。 

3) 测量 流动 介质 的 压力 时 ， 应 使 取 压 点 与 流动 方向 垂直 ， 清 除 钻 孔 飞 边 。 

4) 测量 液体 压力 时 ， 取 压 点 应 在 管 路 下 部 ， 使 导 压 管内 不 积存 空气 ; 测量 
气体 压力 时 ， 取 压 点 应 在 管 路 上 方 ， 使 导 压 管内 不 积存 液体 。 

(2) 压力 表 的 安装 

1) 压力 表 应 安装 在 易于 观察 和 检修 的 地 方 。 

2) 安装 地 点 应 力求 避免 振动 和 高 温 影 响 。 

3) 测量 蒸汽 压力 时 ， 应 加 装 凝 液 管 ， 以 防止 高 温 蒸 汽 直 接 和 测 压 元 件 接 
触 ; 对 有 腐蚀 介质 应 加 装 充 有 中 性 介质 的 隔离 缸 等 。 

4) 压力 表 的 连接 处 应 加 装 密封 热 片 。 一 般 低 于 80%C 及 2MPa 压力 用 石棉 纸 
板 和 铝 片 ， 温 度 及 压力 更 高 时 (50MPa 以 下 ) ， 用 退火 纯 铜 或 铅 热 。 另 外 ， 还 要 
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考虑 介质 的 影响 。 例 如 测 氧气 的 压力 表 人 禁止 用 带 油 或 有 机 化 合 物 的 垫 片 ， 


引起 爆炸 。 测 量 乙 炬 压力 时 禁止 用 铜 执 。 
图 8-6 所 示 为 压力 表 的 安装 。 


a) b) 





图 8-6 压力 表 的 安装 
a) 带 冷 凝 管 压力 表 的 安装 ”b) 不 带 冷凝 管 压 力 表 的 安装 
1 一 管 接头 ”2 一 冷凝 管 3 一 截止 阀 4 一 压力 表 接 头 ”5 一 压力 表 




















4. 注意 事项 


1) 仪表 的 位 置 应 光线 充足 ， 且 操作 和 维修 方便 ,不 宜 将 仪表 安装 在 振动 、 
潮湿 、 易 受 机 械 损 伤 ， 有 强 磁场 干扰 、 高 温 、 温 度 变 化 剧烈 和 有 腐蚀 性 气体 的 


场所 。 
2) 仪表 的 中 心 距 地 面 的 高 度 宜 为 1.2 ~1.5m。 

















3) 就 地 安装 的 显示 仪表 应 安装 在 能 够 用 手 操 作 阀 门 且 便于 观察 仪表 示 值 的 


位 置 。 
复习 思考 题 























在 金属 壁 上 开凿 测 孔 采用 何 种 方法 及 适用 范围 ? 
仪表 测 点 开 孔 位 置 的 选择 有 哪些 规定 ? 

. 简 述 仪表 管 路 的 敷设 要 求 。 

. 仪表 和 电气 设备 的 接线 应 符合 哪些 规定 
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电梯 安装 与 维修 


人 ae 熟悉 复 引 钢丝 绳 强 头 的 组 合 方法 ， 了 解 钢丝 强 
张力 调整 要 求 ， 理 解 可 编程 序 控制 器 〈(PLC) 控制 和 单片机 控制 交流 双 束 电 
梯 的 工作 原理 ; 掌握 电梯 安装 接线 图 绘制 的 基本 原则 ; 了 解 电梯 制造 与 安 
装 安 全 规范 及 验收 规范 ， 并 在 此 基础 上 调试 电梯 的 基本 功能 ; 熟悉 电梯 门 
机 构 原 理 、 层 楼 位 置信 号 控制 原理 ; 完成 电梯 的 日 常 维护 与 保养 ， 排 除 电 
梯 轿 厢 运 行 拌 动 、 门 电动 机 打滑 、 电 梯 层 楼 信号 紊乱 、 电 梯 卜 行 、 复 引 机 
蜗杆 轴 向 窗 动 等 典型 故障 。 










































































仿 令 令 第 一 节 ”电梯 安装 与 维修 所 需 专业 知识 


一 、 安 装 电梯 相关 知识 


1. 绳 头 组合 方 法 
强 头 组 合 也 称 为 上 忠 引 强 锥 套 。 蝶 引 绳 锥 套 在 上 忠 引 方式 为 1: 1 的 忠 引 系统 中 ， 
是 忠 引 钢丝 强 连 接 轿 夺 和 对 重 装置 的 一 种 过 渡 机 件 ; 在 2:1 的 忠 引 系统 中 ， 则 是 
点 引 钢 丝 强 连接 忠 引 机 承重 梁 及 强 头 板 大 梁 的 一 种 过 渡 机 件 。 按 结构 形式 不 同 ， 
强 头 组 合 方法 可 分 为 组 合式 、 非 组 合式 、 自 锁 横 式 等 三 种 ， 如 图 9-1 所 示 。 对 于 
组 合式 忠 引 绳 锥 套 ， 其 锥 套 和 拉杆 是 两 个 独立 的 零件 ， 它 们 之 间 用 饮 钉 名 合 在 一 
起 。 而 非 组 合式 忠 引 强 锥 套 ， 其 锥 套 和 拉杆 是 锻 成 一 体 的 。 

2. 钢丝 绳 张力 调整 要 求 

《电梯 工程 施工 质量 验收 规范 》 (CB 50310 一 2002) 规定 : 每 根 钢丝 绳 张力 
与 平均 值 偏差 不 应 大 于 5% 。 若 每 根 钢丝 绳 的 张力 相差 过 大 ， 此 时 不 仅 会 影响 电 
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图 9-1 强 头 组 合 方法 
a) 非 组 合式 b) 组 合式 c) 自 锁 模 式 





1 一 锥 套 ”2 一 饮 钉 3 一 绳 头 板 4 一 弹簧 热 5 一 弹簧 ”6 一 拉杆 7 一 弹簧 热 


梯 的 愚 引 能 力 ， 还 可 能 出 现 钢丝 绳 与 绳 轮 磨 损 不 均 、 噪 声 增加 等 现象 。 

3. 可 编程 序 控制 器 (PLC) 控制 交流 双 速 电梯 的 工作 原理 

图 9-2 所 示 为 交流 双 速 电梯 的 PLC 控制 外 接线 图 。 

(1) PLC 控制 交流 双 速 电梯 的 基本 结构 ”PLC 控制 交流 双 速 电梯 采用 上 忠 引 
拖 动 原理 ， 其 主要 的 拖 动 及 控制 系统 有 : 

1) 以 交流 接触 器 控制 的 电动 机 为 主 拖 动 系统 : 其 中 主要 由 快车 、 慢 车 、3 
个 慢 速 以 及 上 行 和 下 行 等 接触 器 组 成 。 

2) 外 呼 内 选 系统 : 具体 指 外 部 呼叫 信号 和 指示 以 及 轿 厢 内 选 层 和 指示 











系统 。 
3) 平 层 换 速 系统 : 即 电梯 快速 到 达 指 定 楼 层 之 前 ， 切 换 为 慢 速 并 到 达 平 层 
位 置 停车 。 





4) 轿 厢 状态 指示 系统 : 用 以 随时 显示 轿 厢 所 在 位 置 。 
5) 开关 门 控制 系统 : 如 平 层 开门 、 关 门 行车 等 。 
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图 9-2 交流 双 速 电梯 的 PLC 控制 外 接线 图 

6) 安全 保护 系统 : 含有 上 下 限 位 、 消 防 、 满 载 、 门 锁 等 功能 。 

7) 操作 控制 系统 : 主要 包括 消防 、 检 修 、 上 下 慢车 、 司 机 或 自动 行驶 、 上 
下 方向 控制 、 直 驶 操作 等 。 

(2) 电梯 的 控制 功能 ”主要 包括 : 采集 现场 开关 信和 号、 电梯 厅 外 召唤 、 轿 
厢 内 指令 等 信号 并 显示 ; 电梯 的 定向 、 起 动 、 停 止 及 换 速 控制 ; 轿 厢 的 开关 门 
控制 。 

(3) PLC 控制 原理 

















1) 根据 PLC 给 出 的 指令 通过 变频 器 对 电动 机 的 电源 频率 、 电 压 进 行 调 制 ， 
使 电动 机 平稳 运行 。 


2) PLC 能 根据 内 外 呼 梯 信 号， 对 电梯 的 位 置 进行 逻辑 判断 ， 然 后 给 出 运行 
旨 令 ， 使 电梯 实现 信号 应 答 、 顺 向 截 停 、 反 向 保留 、 自 动 开关 门 等 功能 。 


3) 由 继电器 回路 组 成 安全 回路 ， 门 锁 、 急 停 开 关 的 通 断 状态 决定 安全 回路 
的 正常 与 否 i ora 否 处 于 安全 状态 
4) 当 楼 层 感 应 带 中 的 某 个 感应 器 输 出 响应 信号 时 ,表明 电梯 所 处 的 位 置 ， 





直到 另 一 楼 层 的 感应 器 被 感应 动作 。 

5) 在 厅 外 按 下 召唤 按钮 ，PLC 输出 相应 的 应 答 信 号 ， 表 示 该 按钮 的 信号 已 
被 PLC 接收 。 在 电梯 满载 的 状态 下 ， 这 些 召唤 信号 不 能 让 电梯 自动 运行 ,一直 
保持 到 电梯 到 该 层 平 层 开门 时 召唤 信号 才 消 失 。 
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6) 在 有 电梯 操作 工时 ， 电 梯 的 运行 方向 取决 于 电梯 的 位 置 和 轿 厢 内 指示 。 
一 旦 电梯 的 运行 方向 确定 ， 电 梯 必 须 在 该 方向 的 运行 结束 后 才 换 向 。 

7) 电梯 选 好 运行 方向 后 ， 当 电梯 门 关 好 ， 门 锁 信 号 对 PLC 发 出 指令 ， 电梯 
开始 运行 ， 起 动 主 接触 器 ， 变 频 吉 按 设 定 运行 。 

8) 电梯 的 换 速 由 电梯 的 位 置 和 轿 厢 内 指示 决定 。 当 电梯 运行 到 某 楼 层 时 ， 
该 楼 层 感 应 器 将 信号 送 入 PLC，PLC 发 出 指令 使 变频 器 进行 减速 切换 ， 电 梯 快 速 
运行 切换 为 慢 速 ， 直 到 平 层 开关 动作 后 ， 电 梯 才 停止 运行 ， 自 动 开 门 。 

4. 单片机 控制 交流 双 速 电梯 的 工作 原理 

单片机 控制 交流 双 速 电梯 原理 结构 框图 如 图 9-3 所 示 。 














延 时 电路 















































状态 指示 


接触 器 控制 















控制 信号 














呼叫 按钮 及 其 
和 示 阵 列 























图 93 单片机 控制 交流 双 速 电梯 原理 结构 框图 

(1) 单片机 控制 交流 双 速 电梯 的 基本 结构 

1) 图 9-3 所 示 的 控制 系统 采用 8031 单片机 作为 核心 ， 配 有 适当 接口 作为 输 
入 、 输 出 部 分 。 采 用 8279 芯片 作为 外 呼 内 选 呼叫 按钮 扫描 输入 及 指示 灯 输 出 接 
口 。 系 统 设 有 延 时 电路 ， 可 选用 一 块 ADC0809 芯片 来 实现 。 系 统 输入 点 数 为 24 
点 ， 输 出 点 数 为 16 点 ， 楼 层 指示 占用 8 位 输出 口 ， 状 态 指示 占用 4 位 输出 口 。 

2) 楼 层 指示 用 两 位 LED 七 段 数码 管 显 示 ， 状 态 指示 用 一 位 LED 七 段 数码 
管 实现 。 

3) 可 对 22 层 以 下 各 层 数 的 电梯 实现 无 触 点 控制 。 

4) 楼 层 呼叫 、 内 选 和 外 呼 信号 及 指示 均 采 用 扫描 方式 ， 起 到 节省 布线 的 作 
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用 ， 且 楼 层 越 高 ， 效 果 越 明显 。 

5) 由 于 显示 及 指示 灯 均 采用 了 发 光 二 极 管 ， 大 大 节约 电能 ， 使 得 整个 控制 
箱 电源 功率 在 100W 以 下 。 

6) 系统 的 输入 、 输 出 及 电源 均 采 用 了 多 项 可 靠 措施 ， 如 光电 隔离 、 电 源 滤 
波 、 多 级 稳 压 等 。 

(2) 电梯 的 控制 功能 “控制 功能 除 实现 正常 上 下 行 、 换 速 、 平 层 、 楼 层 指 
示 外 ， 还 具有 多 种 专用 功能 ， 如 有 /无 司机 选择 、 消 防 、 检 修 、 直 驶 、 急 停 、 安 
全 忆 、 超 载 停 车 和 满载 直 驶 等 功能 。 

(3) 单片机 控制 原理 

1) 电梯 的 信号 登记 和 选 层 电 路 。 该 系统 采用 Intel 公司 的 键盘 /显示 接口 芯 
片 8279， 对 呼叫 按钮 采用 硬件 扫描 方式 。 由 于 这 种 扫描 方式 不 占用 CPU 运行 时 
间 ， 故 极 大 地 提高 了 CPU 的 使 用 效率 。8279 芯片 规定 其 扫描 时 钟 频率 为 
100kHz， 对 于 一 般 呼叫 按钮 ， 按 一 次 时 间 约 在 几 十 至 几 百 毫秒 ，100kHz 的 扫描 
频率 均 可 满足 按钮 的 需要 。 此 外 ，8279 芯片 自动 生成 每 个 按钮 的 代码 ， 使 软件 
编写 大 为 简化 。 

2) 电梯 运行 状态 指示 电路 。 使 用 一 个 4 位 输出 端口 ， 连 接 一 个 LED 数码 
管 。 当 运行 状态 改变 时 ， 向 此 LED 数码 管 端口 送出 一 个 数码 ， 以 表示 此 时 控制 
器 的 运行 状态 ， 也 就 知道 了 轿 厢 的 运行 状态 。 例 如 当 其 运行 状态 指示 为 0 时 ， 表 
示 上 电 正 常 ; 指示 为 1 时 ， 表 示 关 门 锁 梯 ; 指示 为 2 时 ， 表 示 检 修 运 行 状态 ; 指 
示 为 5 时 ， 表 示 无 司机 运行 状态 。 指 示 电 路 的 工作 过 程 是 : 由 计算 机 向 输出 端口 
送 的 是 一 个 BCD 代码 ， 经 过 一 个 BCD 七 段 译 码 电路 74LS247 ， 直 接 驱 动 LED 七 
段 数码 管 。 

3) 延 时 时 间 发 生 电 路 。 为 了 改变 传统 的 延 时 时 间 调 整 方法 ， 单 片 机 控制 系 
统 中 增加 了 延 时 时 间 常 数 设 定 电路 ， 如 图 9-4 所 示 。 采 用 一 片 A-D 转换 世 
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图 9-4 单片机 控制 延 时 时 间 调整 电路 
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用 电位 器 调整 延 时 时 间 常 数 。 设 置 的 时 间 常 数 可 达 8 个 ， 其 调节 范围 从 
0. 1 ~29s。 

4) 楼 层 指示 电路 。 楼 层 指 示 反 映 轿 厢 的 当前 位 置 ， 由 安装 在 轿 厢 项 上 的 磁 
开关 和 安装 在 井 道中 的 磁铁 来 决定 。 磁 开关 每 经 过 一 次 磁铁 翻转 一 次 ， 其 安装 位 
置 与 形成 楼 层 代 码 有 关 。 单 片 机 中 随时 扫描 楼 层 开关 代码 ， 并 翻译 成 相应 的 楼 
层 ， 变 成 两 位 BCD 代码 。 再 通过 输出 口 送 到 BCD2 段 译 码 电路 中 ， 驱 动 两 位 
LED 七 段 显 示 器 ， 显 示 电 梯 层 。 

5) 输入 信和 号 接口 电路 。 电 梯 井 道 




























































































及 轿 厢 上 的 所 有 开关 信和 号， 都 是 由 直流 ‘SVo i 
24V 供电 的 ， 为 减少 输入 信和 号 对 单片机 oq 4N25 
工作 的 影响 ， 在 输入 通道 中 均 采用 了 光 A=¥ 
耦合 器 进行 隔离 ， 并 进行 电 平 转换 。 输 一 一 

a 一 现场 开关 
入 信和 号 接口 电路 如 图 9-5 所 示 。 | 机 





6) 驱动 输出 接口 电路 。 驱 动 输出 
接口 电路 主要 是 对 主 拖 动 电动 机 及 开关 图 9-5 单片机 控制 输入 信号 接口 电路 
门 电动 机 进行 控制 。 为 防止 主 忠 引 电 动机 起 动 瞬 间 过 大 的 电流 冲击 影响 单片机 正 
常 工 作 ， 通 常 在 输出 电路 中 采用 两 级 隔离 措施 。 第 一 级 是 光电 隔离 ， 即 通过 光 耦 
合 右 输出 将 逻辑 电 平 转换 为 直流 24V 继电器 线圈 的 驱动 电 平 ; 第 二 级 是 继电器 
隔离 ， 即 通过 直流 24V 继电器 驱动 220V 交流 接触 器 线圈 接 通 380V 主 电 引 电 
动机 。 
7) 电梯 呼叫 信号 登记 及 显示 电路 。 图 9-6 是 用 Intel8279 来 实现 电梯 呼叫 信 
号 登记 及 显示 的 电路 。 其 工作 原理 是 : 当 某 一 按钮 被 按 下 后 ，8279 中 自动 生成 
该 按钮 代码 ， 存 人 先入 先 出 队列 ( FIFO) 中， 并 向 CPU 发 出 中 断 信号 。CPU 读 
取 此 代码 ， 判 断 是 哪 一 个 按钮 动作 ， 然 后 在 服务 程序 中 将 该 按钮 的 相应 指示 灯 点 
亮 ， 并 送 到 8279 显示 缓冲 器 中 。 
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图 9-6 电梯 呼叫 信号 登记 及 显示 电路 








142 


第 九 章 “ 电 梯 安装 与 维修 | | 于 





5. 电梯 安装 接线 图 绘制 的 基本 原则 

电梯 安装 接线 图 通常 分 为 轿 厢 电气 设备 外 部 接线 图 、 梯 井 电气 设备 接线 图 和 
机 房 电气 设备 接线 图 三 大 类 ， 绘 制 的 基本 原则 和 方法 与 其 他 动力 电气 安装 接线 图 
相同 ， 下 面 就 电梯 安装 接线 图 绘制 强调 几 点 。 

1) 必须 依据 电气 原理 图 进行 绘制 ， 导 线 及 元 器 件 标 号 应 一 一 对 应 。 

2) 必须 明确 表示 出 电梯 元 器 件 的 布置 和 相互 间 的 位 置 关 系 。 

3) 必须 表示 出 连接 导线 的 标号 、 数 量 和 规格 ; 必要 时 还 应 注 明 连接 电缆 或 
导线 的 敷设 方法 、 穿 管 类 型 等 。 

4) 所 有 导线 的 走 线 应 以 单线 束 的 形式 绘制 。 即 同一 回路 、 同 一 单元 、 相 同 
走向 的 所 有 导线 在 没有 特殊 工艺 要 求 的 情况 下 应 扎 成 一 根 线束 ， 同 一 回路 的 小 线 
束 、 相 同 走向 的 大 线束 均 要 标注 线束 标号 。 

5) 所 有 线束 均 需 通过 接线 端子 进入 控制 单元 。 

二 、 调 试 电 梯 基 本 功能 相关 知识 

1. 电梯 制造 与 安装 安全 技术 要 求 

电梯 制造 与 安装 安全 技术 要 求 可 依据 《电梯 制造 与 安装 安全 规范 》 (GB 
7588 一 2003) 和 《电梯 技术 条 件 》 (CB/T 10058 一 2009) 。 在 电梯 工程 施工 时 ， 
应 注意 以 下 几 方 面 : 

1) 层 门 锁 紧 元 件 应 具有 耐 冲击 性 能 ， 且 轿 厢 只 有 在 锁 紧 元 件 路 合 至 少 为 
7mm 时 才能 起 动 。 对 切断 电路 的 触 点 元 件 与 机 械 锁 紧 装置 之 间 的 连接 应 采用 直 
接连 接 ， 防 止 误 动作 发 生 和 危险 。 

2) 只 有 当 轿 厢 停 在 该 层 门 的 开锁 区 域 之 内 时 ， 才 能 开启 层 门 与 轿 门 。 当 轿 
厢 停 在 开锁 区 域 以 外 时 ， 如 果 层 门 无 论 何 种 原因 而 开启 时 ， 应 有 一 种 装置 确保 层 
门 的 自动 关闭 。 

3) 忠 引 驱动 的 电梯 必须 设置 一 种 电气 安全 装置 ， 防 止 起 动 电梯 时 忠 引 机 不 
转 ， 或 者 轿 厢 〈 对 重 ) 因 受 障碍 物 阻挡 而 停止 下 行 ， 并 导致 忠 引 钢丝 强 在 忠 引 
轮 上 打滑 。 

4) 一 旦 电梯 电气 设备 中 发 生 任 何 一 种 故障 时 ， 电 梯 的 控制 系统 与 拖 动 系统 
本 身 不 应 成 为 电梯 发 生 危 险 故 障 的 原因 。 当 电梯 出 现 断 电 、 从 电压 、 电 器 元 器 件 
短路 或 开路 、 接 触 器 或 继电器 的 可 动 衔 铁 不 断 开 、 触 点 不 断 开 或 不 闭合 等 故障 
时 ， 均 应 使 趾 引 机 立即 停机 ， 且 不 得 自行 起 动 。 

5) 轿 有 厢 及 其 连接 部 件 与 对 重 及 其 连接 部 件 之 间 的 距离 应 至 少 为 50mm。 

6) 轿 门 地 坎 与 层 门 地 坎 之 间 的 水 平 距离 不 得 超过 35mm。 

7) 轿 厢 最 大 面积 与 最 小 有 效 面积 必须 符合 国家 标准 《电梯 主 参 数 及 轿 厢 、 
井 道 、 机 房 的 形式 与 尺寸 》( GB/AT 7025 一 1997) 。 








蚤 了 
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2. 电梯 安装 验收 规范 

电梯 安装 验收 时 应 参考 《电梯 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50310 一 2002 ) 。 
现 以 电力 驱动 的 忠 引 式 或 强制 式 电梯 的 安装 为 例 ， 介 绍 其 整 机 安装 验收 规范 。 

(1) 主 控 项 目 

1) 当 控 制 柜 三 相 电 源 中 任何 一 相 断 开 或 任何 两 相 接 错时 ， 断 相 、 错 相 保护 
装置 或 功能 应 使 电梯 不 发 生 危 险 故障 。 

2) 动力 电路 、 控 制 电路 、 安 全 电路 必须 有 与 负载 匹配 的 短路 保护 装置 ; 动 
力 电 路 必须 有 过 载 保护 装置 。 

3) 限 速 咒 上 的 轿 厢 (对 重 、 平 衡 重 ) 下 行 标志 必须 与 轿 夺 (对 重 、 平 衡 
重 ) 的 实际 下 行 方向 相符 。 限 速 器 铭牌 上 的 额定 速度 、 动 作 速 度 必须 与 被 检 电 
梯 相 符 。 

4) 安全 钳 必 须 与 其 型 式 试验 证 书 相符 。 

5) 缓冲 器 必须 与 其 型 式 试验 证 书 相符 。 

6) 门 锁 装 置 必须 与 其 型 式 试验 证 书 相符 。 

7) 上 、 下 极限 开关 必须 是 安全 触 点 ， 在 端 站 位 置 进 行动 作 试 验 时 必须 动作 
正常 。 在 轿 厢 或 对 重 (如 果 有 ) 接触 缓冲 器 之 前 必须 动作 ， 且 缓冲 器 完全 压缩 
时 ， 保 持 动作 状态 。 

8) 位 于 轿 项 、 机 房 〈 如 果 有 ) 、 滑 轮 间 (如 果 有 )、 底 坑 的 停止 装置 的 动作 
必须 正常 。 

9) 下 列 安全 开关 ， 必 须 动作 可 靠 : 

Q@ 限 速 嚣 绳 张 紧 开关 。 

@ 液压 缓冲 器 复位 开关 。 

@ 有 补偿 张 紧 轮 时 ， 补 偿 强 张 紧 开关 。 

@ 当 和 额定 速度 大 于 3.5m/s 时 ， 补 偿 绳 轮 防 跳 开关 。 

@) 轿 厢 安全 窗 (如 果 有 ) 开关 。 

@) 安全 门 、 底 坑 门 、 检 修 活 板 门 (如 果 有 ) 的 开关 。 

Q@ 对 可 拆 印 式 紧急 操作 装置 所 需要 的 安全 开关 。 

@) 悬挂 钢丝 绳 〈 链 条 ) 为 两 根 时 ， 防 松动 安全 开关 。 

10) 限 速 器 安全 钳 联 动 试验 必须 符合 下 列 规定 : 

Q@ 限 速 器 与 安全 钳 电气 开关 在 联动 试验 中 必须 动作 可 靠 ， 且 应 使 驱动 主 电 
动机 立即 制 动 。 

@) 对 瞬时 式 安 全 钳 ， 轿 厢 应 载 有 均匀 分 布 的 额定 载重 量 ;对 渐进 式 安全 钳 ， 
轿 厢 应 载 有 均匀 分 布 的 125% 额定 载重 量 。 当 短 接 限 速 器 及 安全 钳 电气 开关 ， 轿 
厢 以 检修 速度 下 行 ， 人 为 使 限 速 器 机 械 动 作 时 ， 安 全 钳 应 可 靠 动作 ， 轿 厢 必 须 可 
靠 制 动 ， 且 轿 底 倾斜 度 不 应 大 于 5% 。 
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11) 层 门 与 轿 门 的 试验 必须 符合 下 列 规定 : 

QD 每 层 层 门 必须 能 够 用 三 角 钥 匙 正常 开启 。 

@ 当 一 个 层 门 或 轿 门 〈 在 多 扇 门 中 任何 一 扇 门 ) 非 正 常 打开 时 ， 电 梯 严 禁 
起 动 或 继续 运行 。 

12) 中 引 式 电梯 的 忠 引 能 力 试验 必须 符合 下 列 规定 : 

Q 轿 厢 在 行程 上 部 范围 空 载 上 行 及 行程 下 部 范围 载 125% 额定 载重 量 下 行 ， 
分 别 停 层 3 次 以 上 ， 轿 厢 必 须 可 靠 地 制 停 〈 空 载 上 行 工 况 应 平 层 ) 。 轿 厢 载 有 
125% 额定 载重 量 以 正常 运行 速度 下 行 时 ， 切 断 电 动机 与 制动器 供电 ， 电 梯 必 须 
可 徘 制 动 。 

@) 当 对 重 完全 压 在 缓冲 器 上 ， 且 了 驱动 主 电 动机 按 轿 磺 上 行 方 向 连续 运转 时 ， 
空 载 轿 厢 严禁 向 上 提升 。 

(2) 一 般 项 目 

1) 上 忠 引 式 电梯 的 平衡 系数 应 为 0.4 ~0.5。 

2) 电梯 安装 后 应 进行 运行 试验 ; 轿 厢 分 别 在 空 载 、 额 定 载荷 工 况 下 ， 按 产 
品 设 计 规 定 的 每 小 时 起 动 次 数 和 负载 持续 率 各 运行 1000 次 (每 天 不 少 于 8h)， 
电梯 应 运行 平稳 、 制 动 可 靠 、 连 续 运 行 无 故障 。 

3) 噪声 检验 应 符合 下 列 规定 : 

Q@ 机 房 噪 声 : 对 额定 速度 小 于 或 等 于 4m/s 的 电梯 ， 不 应 大 于 80dB; 对 和 额 
定 速度 大 于 4mvs 的 电梯 ， 不 应 大 于 85dB。 

@ 乘客 电梯 和 病床 电梯 运行 中 轿 内 噪声 : 对 额定 速度 小 于 或 等 于 4m/s 的 电 
梯 ， 不 应 大 于 55dB; 对 额定 速度 大 于 4mvs 的 电梯 ， 不 应 大 于 60dB。 

@) 乘客 电梯 和 病床 电梯 的 开关 门 过 程 噪声 不 应 大 于 65dB。 

4) 平 层 准确 度 检 验 应 符合 下 列 规定 : 

中 q 额定 速度 小 于 或 等 于 0.63m/s 的 交流 双 速 电梯 ， 应 在 +15mm 的 范围 内 。 

@ 额定 速度 大 于 0.63m/s 且 小 于 或 等 于 1.0m/s 的 交流 双 速 电梯 ， 应 在 
+30mm 范 围 内 。 

@) 调 速 方式 的 电梯 ， 应 在 +15mm 的 范围 内 。 

5) 运行 速度 检验 应 符合 下 列 规定 : 

当 电 源 为 额定 频率 和 额定 电压 、 轿 厢 载 有 50% 额定 载荷 时 ， 向 下 运行 至 行 
程 中 段 (除去 加 速 加 减速 段 ) 时 的 速度 ,不 应 大 于 额定 速度 的 105% ， 且 不 应 小 
于 额定 速度 的 92% 。 

6) 观感 检查 应 符合 下 列 规定 : 

Q 轿 门 带动 层 门 开 、 关 运行 ， 门 扇 与 门扇 、 门 扇 与 门 套 、 门 扇 与 门 梢 、 门 
扇 与 门口 处 轿 壁 、 门 扇 下 端 与 地 坎 无 刮 碰 现 象 。 

@ 门扇 与 门 扁 、 门 扇 与 门 套 、 门 扇 与 门 樟 、 门 扇 与 门口 处 轿 壁 、 门 扇 下 端 
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与 地 坎 之 间 各 自 的 间 际 在 整个 长 度 上 应 基本 一 致 。 
(3) 对 机 房 ( 如果 有 ) 、 导 轨 支 架 、 底 坑 、 轿 硕 、 轿 内 、 轿 门 、 层 门 及 门 地 坎 
等 部 位 应 进行 清理 。 


三 、 故 障 排除 相关 知识 


1. 电梯 门 机 构 原 理 

电梯 的 门 系统 主要 由 轿 门 、 层 门 〈 也 叫 厅 门 ) 、 开 关门 机 构 、 门 锁 装 置 及 安 
全 保护 装置 等 组 成 。 下 面 仅 对 电梯 的 开关 门 机 构 作 详细 说 明 。 

电梯 的 开关 门 机 构 按 方式 可 分 为 手动 和 自动 两 种 。 目 前 生产 的 电梯 大 多 为 自 
动 开关 门 机 构 。 自 动 开关 门 机 构 又 可 分 为 栅栏 式 和 封闭 式 两 种 。 客 梯 上 通常 采用 
封闭 式 自 动 开关 门 机 构 ， 且 以 中 分 式 自动 门 机 构 为 主 ， 如 图 9-7 所 示 。 

























































































图 9-7 中 分 式 自动 开关 门 机 构 
1 一 电 联 锁 开 关 ”2 一 锁 索 3 一 帅 门 导轨 4 一 复位 弹簧 ”5 一 拉杆 固定 架 
6 一 门 刀 7 一 安全 触 板 8 一 门 滑 块 9 一 轿 门 踏板 10 一 轿 门 
自动 开关 门 机 构 在 开关 门 过 程 中 速度 是 变化 的 ， 且 关门 的 平均 速度 低 于 开门 
的 平均 速度 。 开 关门 速度 变化 的 过 程 是 : 开门 时 低速 起 动 运行 一 加 速 至 全 速 运 行 
一 减速 运行 一 停机 一 惯性 运行 至 门 全 开 ; 关门 时 全 速 起 动 运行 一 第 一 级 减速 运 
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行 一 第 二 级 减速 运行 一 停机 一 惯性 运行 至 门 全 闭 。 

门 在 开关 过 程 中 速度 的 变化 是 通过 改变 电动 机 电 枢 电压 来 实现 的 。 其 工作 原 
理 如 图 9-8 所 示 。 
图 中 TC 为 电源 变压器 ; VD1 ~ 










































































































































































VD6 组 成 桥 式 整流 二 极 管 ， 为 门 电动 下 个 

机 提供 110V 直流 电压 ; W1 为 直流 

电动 机 的 励磁 绕组 ，W2 为 主 绕组 ; 

尼 、 尺 为 门 电动 机 的 分 流 电 阻 ，KA4 性 答 

为 关门 继电器 ，KA6 为 开门 继电器 。 本 一 
当 关门 继电器 KA4 的 1、2 触 点 ，， 属 "3 

3、4 触 点 ,5、6 触 点 接 通 后 ， 电 梯 门 “| 5 5KA!% 加 ol 

电动 机 的 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 得 电 ， SKAG6 SA 

电动 机 快速 转动 ， 开 始 关门 ， 当 关门 6 

到 约 273 位 置 时 ， 关 门 行程 开关 SA2 1 KA6 2 4 KA43 

闭合 ，R, 部 分 电阻 被 短 接 ， 对 电动 机 je [ee 

电 枢 的 分 流 作用 使 电梯 门 作 第 一 级 减 | A 

速 ， 当 门 关 至 约 150mm 时 ， 关 门 行程 sb OLS 

14 JkA4 14 ]KA6 

开关 SA3 闭合 ，R, 大 部 分 电阻 被 短 1 2 4 3 

接 ， 分 流 作用 进一步 加 大 ， 门 电动 机 KA4 KA6 

作 第 二 级 减速 ; 门 完 全 闭合 后 断 电 。 图 9-8 自动 开关 门 机 构 的 工作 原理 





当 开 门 继电器 KA6 的 1、2 触 点 ,3、4 触 点 , 5、6 触 点 接 通 后 ， 电 梯 门 电 
动机 的 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 得 电 ,， 但 电 枢 电压 极 性 相反 ， 电 动机 反 向 快速 转动 ， 
开始 开门 ， 当 开门 到 约 1/2 位 置 时 ， 开门 行程 开关 SA1 闭合 ，R, 部 分 电阻 被 短 
接 ， 对 电动 机 电 枢 的 分 流 作用 使 电梯 减速 开门 ， 门 完全 打开 后 断 电 。 

2. 层 楼 位 置信 号 控制 原理 

(1) 层 楼 位 置 指 示 A dt 门 上 方 和 轿 箱 内 的 轿 门 
上 方 设置 指示 灯箱 ， 以 灯光 、 数 码 管 或 发 光 二 极 管 等 显示 电梯 轿 箱 所 在 楼 层 ， 并 
以 箭头 灯 显 示 电 梯 的 运行 方向 。 楼 层 位 置 指示 灯箱 如 图 9-9 所 示 ， 当 电梯 上 行 
时 ， 向 上 箭头 显 亮 ， 数 字 从 小 到 大 依次 显 亮 ， 下 行 时 ， 向 下 箭头 显 亮 ， 数 字 从 大 
到 小 依次 显 亮 。 

(2) 层 楼 位 置信 号 控制 原理 ”通常 在 井 道内 相应 位 置 ， 即 每 层 停 层 位置 安 
装 有 一 个 层 楼 永 磁 继 电器 。 当 电梯 运行 到 某 层 时 ， 轿 箱 顶 上 的 隔 磁 板 短 路 相应 的 
层 楼 永 磁 继电器 ， 从 而 接 通 相应 的 层 楼 控制 继电器 ， 给 出 位 置信 号 。 

3. 慢 引 机 减速 箱 

对 于 运行 速度 达到 2. 0m/s 的 高 速 电 梯 ， 一 般 采 用 无 齿轮 〈 无 机 械 减 速 器 ) 
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网 9-9 楼层 位 置 指示 灯箱 
上 忠 引 机 ， 这 种 点 引 机 的 忠 引 轮 直接 固定 在 电动 机 轴 上 ， pe 但 需 较 大 的 制 
动 转 矩 。 而 对 于 运行 速度 在 2. 0m/s 以 下 的 各 种 货 梯 、 客 梯 ， 通 常 采 用 蜗杆 减速 
器。 蜗杆 减速 器 具有 运行 噪声 低 、 制 动 转 矩 小 、 平 稳 1 0 根据 蜗杆 与 蜗 
轮 的 相对 位 置 不 同 ， 可 分 为 蜗杆 上 置式 减速 如 和 蜗杆 下 置式 减速 右 两 种 ， 如 图 
9-10 所 示 。 
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b) 
图 9-10 ”蜗杆 减速 器 类 型 与 结构 
a) 蜗杆 下 置式 减速 器 b) 蜗杆 上 置式 减速 器 
1 一 惯性 轮 2 一 电 引 电动 机 “3 一 制动器 “4 一 电 引 机 底盘 5 一 蜗杆 减速 器 “6 一 电 引 轮 
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蜗杆 轴 及 蜗轮 轴 的 轴 癌 游 阶 必 须 在 规定 值 以 内 ， 见 表 9-1。 大 超过 规定 值 ， 
则 极 易 引 起 电梯 在 起 动 、 换 速 、 停 止 过 程 中 的 抖动 和 冲击 噪声 等 故障 现象 ， 可 根 
据 一 故障 特点 来 对 蜗杆 轴 及 蜗轮 轴 的 轴 向 游 阶 进 行 调整 和 检修 。 














表 9-1 蜗杆 轴 及 蜗轮 轴 的 轴 向 游 隙 规定 值 (单位 : mm) 
中 心 距 蜗杆 轴 蜗轮 轴 标准 侧 际 
100 ~200 0.07 ~0.12 0.02 ~0.04 130 
200 ~300 0. 10 ~0.15 0. 02 ~0. 04 190 
>300 0. 12 ~0. 17 0. 03 ~ 0. 05 260 ~380 











四 、 电 梯 日 常 维护 与 保养 


1. 电梯 日 常 维护 与 保养 的 基本 要 求 

1) 安排 专人 负责 ， 通常 由 熟练 的 电梯 维修 工 负 责 。 

2) 经 常 保持 机 房 各 部 件 清洁 无 污染 。 

3) 维护 人 员 应 每 天 查看 电梯 机 房 1 ~ 2 次 。 检 查 有 无 异常 气味 、 异 常 声 响 ， 
钢丝 绳 有 无 断 丝 、 断 股 ， 电 动机 温 升 是 否 过 高 ， 制 动 器 、 接 触 器 、 继 电 吉 等 动作 
是 否 正常 。 发 现 异 常情 况 ， 应 及 时 报告 ， 并 设法 处 理 。 

4) 每 周至 少 检查 一 次 抱 闸 间 际 ， 并 按 规定 调整 。 

5) 每 周 检查 一 次 电梯 平 层 装置 ， 并 按 规 定 调整 。 

6) 每 周 检查 一 次 忠 引 、 安 全 钳 、 极 限 开关 等 钢丝 强 的 工作 和 连接 情况 。 

7) 每 月 检查 一 次 电梯 的 减速 器 和 各 安全 保护 装置 、 井 道 设施 、 自 动 门 机 
构 、 轿 项 轮 、 导 向 轮 的 滑动 轴承 间隙 等 。 

8) 定期 对 中 引 机 、 虚 引 机 制动器 、 上 忠 引 电动 机 、 导 向 轮 、 轿 顶 轮 、 对 重 
轮 、 滑 动 导 靳 、 深 轮 导 靳 、 限 速 器 、 开 门 系统 、 安 全 钳 、 选 层 器 、 油 压 绥 冲 器 等 
进行 润滑 或 清洗 换 油 

9) 每 季度 检查 、 调 整 一 次 电梯 的 各 传动 部 件 、 安 全 装置 及 主要 的 电 控 
元 件 。 

10) 每 年 应 由 专业 人 员 组 织带 领 电 梯 维 修 工 对 电梯 作 一 次 全 面 的 技术 检查 
和 测试 ， 并 按 规定 程序 试车 ， 合 格 方 可 再 次 投入 运行 。 

2. 电梯 维护 与 保养 中 的 安全 知识 

电梯 维护 人 员 在 作业 时 ， 必 须 充 分 利用 各 种 安全 设施 ， 严 格 执行 安全 操作 规 
程 ， 以 避免 或 尽量 减少 意外 事故 的 发 生 。 

(1) 一 般 要 求 

1) 电梯 维护 人 员 必 须 养 成 自觉 遵守 和 执行 安全 操作 规程 来 作业 的 良好 习 
惯 。 有 安全 标志 和 警告 时 ， 要 严格 执行 其 工作 内 容 ， 经 常 清理 工作 环境 。 












































oO 








149 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





2) 根据 电梯 维修 工作 的 性 质 ， 维 修 保养 应 由 两 人 以 上 协同 工作 ， 并 选 出 负 





责 人 或 组 长 。 
3) 工作 前 ， 要 事先 确定 好 工作 的 方法 和 内 容 ， 并 检查 好 各 种 安全 器 具 和 
工具 。 


4) 注意 本 人 的 健康 状态 和 工作 情绪 ， 不 可 和 勉强 工作 。 

5) 工作 中 不 可 随意 串 网 。 有 事 需 要 离开 时 ， 应 关 好 层 门 或 指派 他 人 监视 

6) 工作 中 若 可 能 危及 他 人 安全 时 ， 需 张 贴 危险 指示 牌 及 用 绳索 或 概 栏 用 
好 ; 必要 时 ， 应 留 人 加 以 监视 

7) 工作 中 要 养 成 正确 寥 势 进行 作业 的 习惯 ， 注 意 保护 关 和 脚 ， 以 免 磁 磺 
受伤 。 

8) 按 规 定 正 确 使 用 施工 机 具 。 禁 止 在 轿 厢 内 接 入 大 功率 需 具 ， 如 电焊 机 、 
电钻 等 ， 以 免 因 电 流 过 大 烧 坏 随行 电缆 ， 降 低 绝 缘 。 使 用 的 工具 要 放 在 明显 、 稳 
妥 的 地 方 ， 不 宜 放置 在 通道 中 央 、 导 轨 架 或 棚 架 上 ， 更 不 能 放 在 转动 部 件 上 。 传 
递 工 具 或 材料 时 要 小 心 ， 切 勿 投 撕 。 

9) 若 需 要 动 火 时 ， 应 事先 填写 动 火 申 请 报告 ， 备 妥 灭 火器 材 。 工 作 完 成 
后 ， 认 真 将 火 全 部 熄灭 。 

10) 工作 中 不 可 随便 吸烟 。 

11) 工作 后 要 检查 是 否 有 未 完成 的 工作 、 遗 留 工 具 等 ， 并 于 事后 进行 工作 











二 














场地 清理 。 
12) 拆 掉 各 种 警告 标牌 ， 试 运行 一 周 ， 确 认 无 误 后 恢复 电梯 运行 ， 并 向 部 
门 主管 人 员 汇 报 工 作 情况 。 


13) 应 备 有 各 种 急救 药品 。 发 生意 外 伤亡 事故 或 火灾 时 ， 请 立即 与 当地 负 
责 人 联系 ， 并 采取 适当 的 抢救 措施 ， 同 时 尽快 接受 正式 医生 的 诊 es 

(2) 安全 操作 规范 

1) 在 到 达 某 地 进行 工作 或 修理 时 ， 要 事先 通知 当地 的 管理 人 员 在 其 工作 的 
电梯 和 主要 入 口 处 挂 上 必要 的 标识 。 

2) 在 维修 或 检查 电梯 时 ， 不 得 载 客 或 载 货 。 

3) 对 可 以 转动 的 部 件 进行 清扫 、 抹 油 或 挤 加 润滑 油 时 ， 电 梯 应 停止 运行 并 
切断 电源 开关 。 

4) 在 轿 磺 内 工作 时 ， 应 使 用 机 顶 检修 开关 操纵 电梯 运行 。 当 不 需要 轿 有 所 运 
行 来 进行 工作 要 断 开 相 应 位 置 的 开关 。 

5) 在 准备 到 轿 磺 项 上 工作 之 前 ， 必 须 清楚 确定 轿 厢 是 否 停靠 在 正确 的 并 
道 、 位 置 和 需要 停靠 的 楼 层 ， 然 后 方 有 ea 
匙 时 ， 要 站 在 层 门 左 侧 ， 站 稳 后 用 右手 将 层 门 钥匙 插 入 和 孔 内 ， 向 左 侧 慢 慢 开 启 。 
如 果 在 轿 硕 内 打开 轿 门 和 层 门 时 ， 也 要 慢 慢 开启 ， 使 乘客 不 致 误会 ， 以 为 有 轿 厢 
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抵达 而 从 候 梯 厅 进 入 轿 厢 。 

6) 在 轿 厢 顶 工作 时 ， 要 有 亮度 足够 的 照明 ， 检 视 灯 必须 是 设 有 保护 装置 的 
36V 及 以 下 的 安全 电压 。 

7) 要 注意 那些 随 轿 磺 运行 而 转动 的 机 械 设 备 和 位 置 ， 如 蝶 引 比 为 2: 1 绕 速 
的 绕 轮 、 平 衡 对 重 、 选 层 器 钢 带 、 平 层 感应 器 、 门 操纵 机 构 、 分 隔 梁 架 和 凸 
轮 等 。 

8) 当 两 人 同时 工作 时 ， 应 分 主持 和 助手 协同 进行 。 轿 厢 项 有 人 工作 时 ， 要 
站 在 安全 位 置 上 ， 即 其 身体 部 位 不 能 越过 轿 厢 边缘 ， 并 要 求 轿 撒 内 人 员 在 运行 之 
前 复述 指示 。 如 轿 厢 内 人 员 发 出 “上 行 ”指令 ， 待 轿 磺 顶 人 回答 “上 行 ” 时 ， 
方 可 操作 “上 行 ”按钮 工作 。 

9) 操纵 有 人 在 轿 厢 项 工作 的 电梯 时 ,一定 要 使 用 检修 速度 运行 ， 维 修 人 员 
要 抓 牢 构 染 中 最 稳固 的 部 位 ， 以 稳定 脚步 。 在 轿 夺 上 行 的 时 候 ， 注 意 不 要 碰 到 顶 
部 结构 ， 特 别 是 某 些 电梯 轿 厢 顶 空间 较 小 的 情况 。 

10) 检查 钢丝 绳 必须 在 轿 厢 停止 运行 的 情况 下 进行 。 

11) 在 拆 修 、 吊 机 修理 时 ， 要 注意 除 轿 厢 外 的 其 他 设备 的 动作 情况 。 

12) 在 进行 梯 群 控制 管理 系统 的 电梯 的 保养 工作 时 ， 要 特别 小 心 ， 转 换 开 
关 虽 然 改变 ， 但 控制 柜 内 的 存 贮 器 仍 可 能 有 呼 梯 信 号 记忆 ， 有 的 电梯 还 要 执行 完 
最 后 微机 程序 后 方 能 转换 为 检修 运行 状态 。 

13) 严禁 维修 人 员 在 井 道外 探 身 至 轿 厢 项 ， 或 在 轿 厢 地 坎 上 ， 各 站 一 只 脚 
来 进行 较 长 时 间 的 检修 工作 。 

14) 全 部 维修 工作 完成 后 ， 要 确保 所 有 警告 牌 收 回 并 锁 好 电梯 操纵 控制 盘 。 

(3) 紧急 事故 处 理 

1) 当 工 作 现 场 发 生意 外 事故 时 ， 要 立即 向 当地 的 负责 人 报告 ， 并 采取 适当 
措施 ， 向 本 单位 领导 汇报 情况 。 

2) 如 遇 有 受伤 ,无 论 伤势 多 么 轻微 ， 都 要 及 时 救护 ， 以 防 伤势 恶化 。 

3) 事态 严重 的 情况 下 ， 如 有 必要 可 请 公安 部 门 或 消防 大 队 帮 助 抢救 。 











令 令 令 第 二 节 电梯 安装 与 维修 技能 训练 实例 
。 训 练 1 井 道 机 械 设备 的 安装 
1. 训练 目的 


掌握 井 道 机 械 设 备 一 一 轿 采 和 对 重 的 安装 方法 和 工艺 要 求 。 
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2. 训练 准备 

主要 的 施工 机 具有 2t 以 上 手动 戎 芦 、 样 板 、 木 料 、 卷 尺 、 钢 直 尺 及 相关 机 
械 安 装 工具 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 轿 古 架 的 组 装 

1) 在 顶 站 层 门 口 与 孔洞 间 水 平 架 起 
两 根 不 小 于 200mm x 200mm 的 方 木 ， 并 用 
木棉 塞 紧 ， 如 图 9-11 所 示 。 

2) 在 机 房 承重 染 上 通过 钢丝 绳 扣 悬 
挂 手 动 萌 芦 ， 用 以 吊装 轿 厢 底 梁 、 上 梁 、 
立柱 等 大 件 。 

3) 把 轿 厢 架 下 深 放 在 方 木 文 承 架 上 
使 两 端的 安全 钳 口 与 两 列 导轨 端面 的 间 际 
一 致 。 按 两 列 导轨 中 心 线 连 线 调整 其 水 平 
度 ， 上 下 的 水 平 度 应 小 于 2/1000。 

4) 竖立 轿 厢 两 侧 立 柱 ， 用 螺栓 和 下 
梁 相 连接 ， 垂 直 度 偏差 不 超过 1. Smm， 调 
整 好 后 将 螺栓 紧 固 好 。 

5) 将 上 梁 吊 起 与 两 侧 立 柱 螺栓 连接 ， 
并 校准 立柱 垂直 度 ， 合 格 后 紧 固 拧 死 所 有 
连接 螺栓 。 组 装 好 后 测 其 对 角 线 ， 人 允许 误 图 9-11 轿 厢 底盘 方 木 的 固定 
差 小 于 5mm。 

(2) 安全 钳 的 安装 

1) 把 安全 钳 的 枫 块 分 别 放 和 人 轿 厢 架 下 深 两 端 或 对 重 上 的 安全 座 内 ， 
本 

2) 调节 上 深 楼 拉杆 的 压 千 ， 固 定 主动 杠杆 位 置 ， 使 主动 杆 、 垂 直 拉杆 座 成 
水 平 ， 并 使 棉 块 和 拉杆 的 提 拉 高 度 对 称 一 致 。 

3) 调整 横 拉 杆 的 压 千 张力 ， 使 其 满足 安全 钳 拉力 的 要 求 ， 同 时 在 安全 钳 各 
动作 环节 加 油 润 滑 。 

4) 调节 模块 拉杆 上 端 螺 母 来 调整 杭 块 工作 面 与 导轨 侧面 间 的 间 际 ， 一 般 为 
2 ~3mm， 且 间隙 均匀 ， 单 棉 块 式 间 际 为 0. 5mm。 安 全 钳 口 与 导轨 面 间 隙 应 不 小 
于 3mm， 两 导轨 差 值 不 大 于 0. 5mm。 

5) 在 上 梁 上 装 上 非 自 动 复位 的 安全 钳 急 停 开 关 ， 并 调整 位 置 ， 确 保 当 安全 
钳 动 作 时 能 迅速 断 开 控制 回路 。 

6) 连接 好 主动 杆 末 端 和 限 速 器 钢丝 绳 两 端的 连接 心 形 环 
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7) 安全 钳 棉 块 动作 应 同步 。 当 安全 钳 动 作 后 ， 只 有 将 轿 厢 或 对 重 提升 起 ， 
才能 使 其 释放 。 

(3) 滚动 导 靴 的 安装 

1) 滚动 导 积 通过 三 只 滚轮 贴 压 在 导轨 三 个 工作 面 上 来 限制 轿 厢 的 自由 度 ， 
其 结构 如 图 9-12 所 示 。 
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图 9-12 ”滚动 导 靴 的 结构 
1 一 滚轮 “2 一 积 座 ”3 一 播 臂 ”4 一 弹 答 

2) 滚轮 安装 应 对 正 导 轨 且 压力 均 义 ， 在 整个 轮 沿 宽度 上 与 导轨 工作 面 均匀 
接触 。 调 整 限 位 螺栓 ， 使 顶 面 单个 滚轮 水 平移 动 范围 为 2mm， 左 右 水 平移 动 
为 1mm。 

3) 端面 深 轮 与 端面 间 的 间 际 应 不 大 于 lmm。 

(4) 反 绳 轮 的 安装 

1) 反 绳 轮 安装 在 轿 厢 架 的 上 梁 上 ， 用 螺栓 固定 。 

2) 反 强 轮 与 轿 古 架 上 梁 的 间 际 应 均匀 ， 相 互 间 的 差 值 不 应 大 于 1mm。 

3) 反 绳 轮 的 垂直 度 偏差 不 超过 0. 5mm， 和 蝶 引 轮 平行 度 偏差 不 超过 lmm。 

(5) 轿 厢 底 及 厢 体 的 安装 

1) 把 厢 底 吊 起 放置 在 下 梁 上 、 并 垫 以 薄 垫 片 来 调整 水 平 度 ， 再 用 螺栓 连接 
轿 底 和 下 梁 。 然 后 在 立柱 和 轿 底 之 间 装 上 和 斜 拉 条 ， 用 螺栓 紧 固 好 。 轿 底 水 平 度 不 
大 于 2% 。 
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2) 厢 体 常用 1. Smm 厚 钢 板 制 成 ， 多 块 拼装 ， 螺 钉 连接 ， 块 与 块 之 间 有 镰 
条 。 壁 板 用 螺钉 坚 固 在 底板 或 围裙 上 。 顶 部 均 开 有 安全 窗 。 

3) 将 轿 项 吊 起 悬挂 在 上 粱 上 ， 先 用 螺栓 临时 国定 。 

4) 装配 轿 壁 ,顺序 为 后 壁 、 侧 壁 、 前 壁 。 用 螺钉 固定 牢固 。 同 时 将 通风 
窗 、 轿 壁 之 间 的 镶 条 、 门 口 、 门 灯 装 配 好 。 

5) 轿 厢 壁 板 应 垂直 安装 ， 垂 直 度 不 大 于 1/1000， 各 壁 间 辽 应 一 致 ， 拼 装 接 
口 应 平整 ， 镶 条 要 横 平 竖 直 。 

6) 装 设防 护栏 杆 ， 通 常 在 对 重 侧 的 轿 项 上 和 轿 顶 与 井 壁 间隔 大 于 200mm 处 
的 轿 顶 上 装 防护 栏杆 ， 高 度 不 小 于 lm。 

(6) 对 重 装置 的 安装 

1) 在 安装 对 重 装置 的 导轨 处 搭 好 人 字 架 ， 并 悬挂 一 只 手 拉 葫芦 。 

2) 将 对 重 架 运 至 坑 底 ， 拆 下 一 侧 的 上 下 导 就 ， 然 后 用 手 拉 葫芦 吊 起 对 重 架 
慢 慢 插入 导轨 就 位 ， 最 后 把 导 靳 安装 好 ， 并 找平 找 正 。 

3) 清理 对 重 块 浇铸 残 漆 ， 一 一 放 入 对 重 架 ,通常 只 装 对 重 块 的 2/3。 待 电 
梯 平 衡 试验 时 ， 再 根据 平衡 系数 加 足 对 重 铁 块 ， 并 锁 紧 。 

4) 有 有 反 绳 轮 时 应 清洗 加 油 。 强 轮 垂直 度 偏差 不 应 超过 0. Smm。 

5) 在 对 重 和 轿 厢 之 间 安 装 底 坑 安 全 栅栏 ， 要 求 底 部 距 地 500mm， 顶 部 距 
地 1700mm。 

(7) 缓冲 器 的 安装 

1) 根据 电梯 安装 底 坑 平 面 图 确定 缓冲 器 位 置 。 

2) 设 有 底 坑 槽 钢 的 电梯 ， 用 螺栓 把 缓冲 器 固定 在 槽 钢 上 ; 底 坑 没有 槽 钢 ， 
缓冲 器 则 安装 在 混凝土 基础 上 。 

3) 缓冲 量 ; 的 距离 可 按 表 9-2 来 确定 。 

表 9-2 ”缓冲 量 * 的 确定 



































































































































电梯 额定 速度 / (m/s) 缓冲 器 型 式 缓冲 量 mm 
0.5~1.0 弹簧 200 ~350 
1.5~3.0 油 压 150 ~400 








4) 缓冲 器 底座 和 基础 接触 面 必 须 垫 平 找 正 。 垫 平 找 正 时 ， 应 用 大 于 底座 接 
触 面 0. 5mm 厚 的 铁 垫 片 垫 平 。 弹 簧 缓冲 器 顶 面 的 水 平 度 应 小 于 4/1000; 同一 基 
础 上 安装 的 两 个 缓冲 器 顶部 高 差 不 大 于 2mm; 液压 缓冲 器 活动 柱 塞 垂 直 度 偏差 
不 应 超过 +0. Smm; 缓冲 器 中 心 对 轿 厢 架 或 对 重 架 上 相应 碰 板 (一般 为 型 钢 ) 
中 心 的 偏 移 不 应 超过 20mm。 

5) 液压 缓冲 器 应 按 规 定 注 足 指定 牌号 的 油料 ， 用 油 标 检查 油 氏 内 油 面 应 在 
油 标的 上 限 和 下 限 之 间 。 
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4. 注意 事项 

1) 导 刘 安装 We 

2) 反 强 轮轴 应 上 油 润 滑 ， 通 常 有 保护 田 和 挡 绳 装置 。 

3) 客 梯 厢 内 的 装 i ne ter 

4) 安装 对 重 架 时 ， 任何 物件 不 得 和 导轨 绑扎 或 碰撞 ， 应 挫 一 根 汐 强 ， 防 止 
撞击 导轨 。 

5) 安装 对 重 时 ， 护 栅 与 导轨 架 之 间 不 得 采用 焊接 方式 ， 以 免 导轨 架 受 热 


变形 。 
。 训练 2 钢丝绳 的 安装 


二 0 练 目 的 
会 测量 上 忠 引 强 长 度 的 方法 ， 黎 握 强 头 制作 工艺 和 罕 挂 忠 引 强 的 方法 。 

2: | 练 准备 

主要 施工 机 具 及 材料 有 钢 卷 太 、 煤 油 、 巴 氏 合金 、 加 热 容 需 、 喷 灯 、 手 拉 戎 
芦 及 机 工 组 合 工具 一 套 。 

3. 训练 要 领 

(1) 测量 上 忠 引 钢丝 绳 的 长 度 

1) 测量 由 轿 厢 绳 头 组 合 出 口 到 对 重 绳 头 组 合 出 口 的 实际 长 度 己 。 

2) 测量 绳 头 组 合 内 加 工 所 需 钢丝 绳 的 实际 长 度 琅 。 

3) 测量 轿 厢 顶层 安装 时 ， 轿 厢 地 坎 高 于 平 层 的 实际 距离 L。 

4) 计算 单 绕 式 单 根 钢丝 绳 的 长 度 工 
L=L +2L,+L, 
计算 复 绕 式 单 根 钢丝 强 的 长 度 L 

L=L, +2L, +2L, 
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(2) 制作 绳 头 

1) 用 放 线 架 放 绳 ， 并 按 设 计 长 度 截 取 ， 截 取 前 应 将 分 断 处 用 细 铁 丝 绰 

2) 将 绳 头 穿 人 强 头 组 合 锥 套 中 。 

3) 松 开 强 头 缠绕 铁丝 ， 去 芯 并 用 煤油 清洗 松散 的 钢丝 绳 头 。 

4) 用 钳子 将 绳 头 的 每 根 钢丝 弯 成 “Q” 形 ， 每 根 钢丝 的 末端 自 缠 两 圈 。 

5) 将 绳 头 穿 人 锥 套 ， 大 端 朝 上 。 

6) 用 加 热 容 器 熔化 巴 氏 合金 ， 并 去 酒 。 同 时 用 喷 灯 加 热 锥 套 至 40 ~50%C ; 
随后 将 巴 氏 合金 溶液 一 次 性 注入 锥 套 ， 浇 注 高 度 宜 在 10 ~ 15mm。 

(3) 穿 挂 点 引 强 

1) 按 蝶 引 强 的 路 径 逐 根 穿 挂 。 

2) 将 两 端 强 头 装 置 分 别 穿 入 轿 丰 和 对 重 架 上 





紧 。 
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3) 绳 头 的 国定 如 图 9-13 所 示 。 

















图 9-13 ”上 忠 引 钢丝 绳 强 头 的 固定 





4) 调整 每 根 绳 的 张力 应 一 致 ， 并 用 双 螺 母 锁 紧 。 

5) 调整 导 鞭 和 安全 钳 。 

4. 注意 事项 

1) 复 绕 式 电梯 其 返回 机 房 的 绳 头 装置 必须 稳 装 在 承重 梁 上 。 

2) 钢丝 绳 与 楼 板 的 孔洞 间隙 应 保持 在 20 ~40mm。 

3) 忠 引 强 安 装 到 位 后 还 应 进行 拉力 测试 和 中 间 试 车 。 

。 训 练 3 ”电梯 电气 设备 的 安装 

1. 训练 目的 

掌握 电梯 机 房 电气 设 备 的 安装 与 接线 要 领 ; 熟悉 井 道 电气 设备 安装 和 控制 柜 
控制 电路 安装 的 主要 内 容 了 解 电梯 接地 系统 安装 的 基本 要 求 及 方法 。 

2. 训练 准备 

准备 必要 的 电梯 安装 施工 机 具 、 仪 表 、 量 有 具 及 主 辅 材料 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 电梯 机 房 电 气 设备 的 安装 
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1) 熟悉 机 房 电气 设备 平面 布置 图 ， 如 图 9-14 所 示 。 机 房 电 气 设备 的 安装 主 























要 包括 控制 柜 、 电 阻 箱 电源 总 开关 及 电气 接线 等 内 容 。 
| 本 盖 板 几何 尺寸 
> 村 高 
[一 一 由 所 中 长 度 而 定 一 一 | 
YL h 
术 帝 板 ， 训 上 放下 


















































沿 地 板 下 
明 设 线 梳 











引 至 井 道 线 槽 








图 9-14 机房 电气 设备 平面 布置 图 

2) 控制 柜 应 安装 在 梭 钢 底座 上 或 混凝土 基础 上 ， 并 用 螺栓 固定 。 

3) 电阻 箱 应 安装 在 控制 柜 的 同一 基础 上 ， 间 院 应 略 大 于 100mm。 

4) 电源 总 开关 安装 前 应 先 将 开关 板 支 承 角 钢 预 埋 固定 在 墙 上 ; 然后 将 
10mm 厚 的 塑料 板 固 定 在 角钢 支架 上 ; 最 后 把 专用 的 封闭 式 负 和 荷 开 关 和 照明 开关 
固定 于 塑料 板 上 。 

(2) 井 道 电气 设 备 的 安装 与 接线 

1) 能 看 懂 井 道 电气 设备 平面 布置 图 。 

2) 安装 通 往 轿 厢 内 的 控制 盘 上 的 操作 信和 号 指示 线 ; 安装 通 往 呼 梯 按 扭 、 厅 
门 外 楼 层 指 示 的 控制 信号 线 。 

3) 按 施工 图 样 要 求 依次 安装 轿 厦 内 电气 设备 、 轿 顶 电 气 设备 和 轿 底 电气 设备 。 

4) 安装 缓 速 、 限 位 和 极限 开关 。 缓 速 、 限 位 和 极限 开关 的 碰 轮 和 碰 铁 的 安 
装 应 符合 安全 质量 标准 。 

5) 按 施工 图 样 安装 井 道 照 明和 有 厢 底 照明 设备 。 

(3) 连接 控制 柜 内 的 控制 电路 。 

(4) 安装 接地 系统 的 设备 。 

4. 注意 事项 


1) 电阻 箱 和 控制 柜 、 控 制 柜 和 基础 之 间 的 连接 必须 用 螺栓 连接 ， 而 不 得 采 
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用 焊接 方式 。 

2) 缓 速 、 限 位 开关 是 电梯 运行 中 的 第 一 、 二 级 安全 保护 装置 ， 通 常安 装 在 
超越 上 下 端 站 地 坎 50 ~ 100mm 以 内 ;极限 开关 是 电梯 运行 的 最 后 一 级 安全 保护 
装置 ， 通 常安 装 在 超越 上 下 端 站 地 坎 250mm 内 。 


。 训练 4 电梯 调试 前 的 准备 


1. 训练 目的 

熟悉 电梯 调试 前 应 做 好 的 各 项 准备 工作 。 
2. 训练 准备 

电工 常用 工具 、 符 合 规定 的 润滑 油 等 。 
3. 训练 要 领 





(1) 机 房 内 蝶 引 钢丝 强 与 楼 板 孔 洞 的 处 理 

1) 虚 引 钢丝 绳 与 楼 板 孔 洞 每 边 间 际 一 般 为 20 ~ 40mm。 

2) 通 向 井 道 的 孔洞 四 周 应 筑 出 50mm 以 上 的 台阶 。 

3) 限 速 器 钢丝 绳 、 极 限 开关 钢丝 强 等 通过 机 房 楼 板 时 的 孔洞 的 处 理 与 忠 引 
钢丝 绳 同样 。 

(2) 清理 现场 

1) 清除 井 道 中 余 留 的 脚手架 

2 ) 清除 所 有 阻碍 电梯 运行 的 杂 物 。 

3) 清除 轿 厢 内 、 轿 项 上 、 轿 厦门 和 层 门 地 坎 槽 中 的 杂 物 和 垃圾 。 

(3) 安全 检查 

1) 确认 电梯 轿 厢 已 经 装 上 完好 的 安全 钳 、 安 全 钳 开关 及 其 拉杆 ， 且 安全 钳 
动作 可 靠 。 

2) 拆除 轿 厢 吊 具 、 保 险 平 台 以 及 保险 钢丝 绳 等 。 

3) 制 动 需 的 抱 闸 应 进行 初步 调整 。 

(4) 润滑 工作 

1) 对 忠 引 机 轴承 、 减 速 器 、 限 速 器 等 传动 机 构 按 规定 作 加 油 润 滑 。 

2) 对 各 导轨 自动 注油 器 、 门 滑 轨 、 滑 轮 进行 注油 及 润滑 。 

4. 注意 事项 

1) 所 有 的 安全 装置 应 全 部 在 正常 位 置 ， 并 确认 短 接 线 已 拆除 。 

2) 检查 到 不 合 规定 之 处 ， 应 及 时 修复 。 


。 训练 5 调试 前 的 机 械 和 电气 检查 


1. 训练 目的 
掌握 电梯 调试 前 电气 和 机 械 检 查 的 相关 内 容 及 技术 要 求 。 
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2. 训练 准备 

相关 电工 与 机 修 工 常用 工具 、 测 量 仪表 及 量具 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 测量 电源 电压 是 否 符合 规定 。 

2) 检查 控制 柜 内 的 接线 是 否 漏 接 或 错 接 。 

3) 检查 各 熔断 器 熔 必 选择 是 否 合适 。 

4) 检查 电气 安全 装置 及 各 种 机 械 互 锁 、 限 位 开关 等 是 否 可 靠 ， 如 : 

Q 检查 检修 门 、 安 全 门 及 检修 活动 门 关 闭 后 的 联 锁 触 点 是 否 可 靠 。 

@ 检查 层 门 、 轿 厢 门 的 电气 联 锁 是 否 可 靠 。 

@) 检查 轿 厢 门 安全 触 板 及 光敏 开关 的 可 靠 性 。 

@@ 检查 断 绳 开关 的 可 靠 性 。 

@) 检查 限 速 器 达到 115% 额定 速度 时 能 和 否 动作 ， 能 和 否 使 超速 开关 及 安全 钳 开 
关 动 作 。 

@) 检查 缓冲 器 动作 开关 是 否 有 效 。 

Q@ 检查 端 站 开关 (电气 极限 ) 、 限 位 开关 是 否 有 效 。 

@@) 检查 机 械 极限 开关 是 否 有 效 。 

(9) 检查 各 急 停 开关 是 否 有 效 。 

(9 检查 各 平 层 开关 及 门 区 开关 是 否 有 效 。 

@ 检查 控制 柜 内 上 下 方向 接触 器 的 机 械 互 锁 装 置 

@@ 检查 限 速 器 、 选 层 器 钢 带 带 轮 的 旋转 方向 是 否 

(3 检查 导 靴 与 导轨 的 间 辽 及 张力 是 否 适当 。 

加 检查 安全 钳 机 构 动 作 灵 活性 ， 安 全 钳 棉 块 与 导轨 面 的 间隙 。 

(9 检查 端 站 减速 开关 、 限 位 开关 、 极 限 开关 的 碰 轮 与 轿 厢 马 的 相对 位 置 是 
否 正确 ， 动 作 是 否 灵活 可 靠 。 

4. 注意 事项 

1) 调试 前 的 检查 工作 必须 认真 细致 ， 不 得 有 任何 遗漏 或 玻 忽 。 

2) 所 有 安全 装置 的 检查 必须 完全 符合 《电梯 技术 条 件 》 (〈GBZT 10058 一 
2009) 的 规定 。 


。 训练 6 制动器 和 自动 门 机 构 的 调试 


1. 训练 目的 

掌握 交流 双 速 电梯 电磁 制动器 和 自动 门 机 构 的 调试 方法 。 

2. 训练 准备 

1) 了 解 制动器 的 动作 原理 及 自动 门 机 构 的 控制 原理 。 

2) 施工 器 具 主要 有 塞 尺 、 钢 直 尺 、 力 和 矩 扳 手 、 万 用 表 及 电工 常用 工具 等 。 











否 有 效 。 
合 运 动 要 求 。 
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3. 训练 要 领 

(1) 制动器 的 调试 

1) 调整 制动器 的 电源 电压 。 正 常 动作 时 制动器 线圈 两 端的 电压 为 110V， 串 
入 分 压 电阻 后 的 电压 为 (55 +5) V。 

2) 电磁 力 的 调整 。 两 个 电磁 铁心 的 间 院 可 通过 调整 螺母 来 实现 。 粗 调 时 ， 
两 边 倒 顺 螺母 都 向 里 拧 ， 使 两 个 铁心 离 铀 套 口 基本 齐 平 ， 再 均匀 相等 地 向 每 边 退 
出 0. 3mm 左右 ， 即 保证 两 铁心 的 行程 为 0.5 ~ lmm。 

3) 制 动 转 矩 的 调整 。 制 动 转 矩 的 调节 依靠 两 边 弹 自 的 调节 螺母 进行 。 弹 得 
压缩 越 紧 ， 则 制 动 转 抢 越 大 ， 反 之 则 小 。 调 节 的 标准 是 既 要 满足 轿 厢 停止 时 具有 
足够 大 的 制 劲 转 矩 使 其 迅速 停止 ， 又 要 保证 轿 厢 制 劲 时 不 能 过 急 过 猛 ， 以 免 影 响 
平 层 准确 性 。 

4) 制 动 曾 瓦 与 制 动 轮 间 际 的 调整 。 制 动 器 制 动 后 ， 要 求 制 动 曾 瓦 与 制 动 轮 
接触 可 靠 ， 接触 面积 大 于 80% ; 松 闸 后 制 动 曾 瓦 与 制 动 轮 完 全 脱离 ， 无 摩擦 ， 
且 间 隙 应 均匀 ， 最 大 间隙 不 超过 0. 7mm。 制 动 曾 瓦 与 制 动 轮 间隙 调整 仍 是 通过 
调节 不 同 功 能 的 螺母 来 实现 的 。 

(2) 自动 门 机 构 的 调整 

1) 熟悉 电梯 自动 门 机 构 的 基本 控制 电路 ， 如 图 9-8 所 示 。 

2) 测量 进 线 端 (01、02) 的 直流 电压 是 否 为 110V。 

3) 将 电压 调节 电阻 (R ) 预 调 至 中 间 位 置 。 

4) 接 通电 源 ， 根 据 开 、 关 门 驱 动力 来 调节 电阻 的 阻 值 ， 使 驱动 力 适中 。 

5) 调节 关门 分 流 电阻 (R,) 使 关门 时 有 明显 的 二 次 减速 。 分 流 阻 值 越 小 ， 
转子 换 速 过 程 越 明 显 ， 同 时 调节 两 只 关门 开关 的 位 置 及 断 电 开关 位 置 ， 使 门 关 闭 
时 换 速 平稳 。 同 时 调节 开门 断 电 开关 ， 使 门 开 足 开 齐 后 电动 机 上 断 电 。 

4. 注意 事项 

1) 对 制动器 的 调试 必须 反复 精 调 ， 达 到 要 求 后 将 所 有 防 松 螺母 拧紧 。 

2) 在 对 自动 门 电动 机 驱动 力 调整 之 前 ， 应 先 测量 其 控制 电路 进 线 端 (01、 
02) 的 直流 电压 是 否 为 110V， 若 电压 低 于 此 值 ， 可 检查 其 变 压 整 流 电路 相关 元 
器 件 ， 如 TC、VD1 ~ VD6 等 。 


。 训 | 练 7 轿 厢 运行 拌 动 故障 排除 



























































1. 训练 目的 
学 会 分 析 、 查 找 和 排除 电梯 轿 厅 运行 抖动 的 故障 。 
2. 训练 准备 


机 械 拆 装 工具 一 套 。 


160 
1 


第 九 章 “ 电 梯 安装 与 维修 | 于 





3. 训练 要 领 

(1) 分 析 故 障 ”导致 电梯 在 运行 过 程 中 出 现 轿 有 厢 抖动 故障 的 原因 可 能 是 : 

1) 鼻 引 机 的 减速 箱 内 蜗轮 蜗杆 的 严重 磨损 ， 齿 间 侧 除 过 大 。 

2) 电 引 机 底座 螺钉 松动 。 

3) 井 道内 有 个 别 导 轨 连 接 片 产生 松动 。 

4) 轿 夺 上 导 靳 衬 磨损 过 大 〈 指 滑动 导 床 ) ， 或 是 滚动 导 订 的 滚轮 不 均匀 
磨损 。 

5) 忠 引 绳 受 力 不 均 。 

(2) 查找 故障 

1) 若 电梯 在 运行 中 没有 任何 异常 声音 ， 基 本 可 排除 减速 箱 内 部 零 部 件 磨 损 
的 故障 原因 。 

2) 仔细 观察 每 根 忠 引 强 在 运行 中 闸 动 的 一 臻 性。 告发 现 其 中 一 根 或 少数 几 
根 忠 引 强 闸 动 特别 明显 ， 则 应 停机 作 进 一 步 检查 。 用 手 从 外 侧 依 次 压 下 各 中 引 
强 ， 感 觉 较 松 的 那 根 为 重点 调整 对 象 。 

(3) 排除 故障 

1) 用 夹具 固定 锥 形 套 简 ， 防 止 其 转动 。 

2) 调整 或 放松 各 绳 头 双 头 螺母 ， 使 各 绳 张力 近似 一 致 。 

4. 注意 事项 

1) 注意 区 别 轿 厢 运行 中 拌 动 故 障 与 起 动 或 制 动 过 程 中 振动 故障 的 表现 
不 同 。 

2) 查找 故障 时 ,维修 人 员 应 留意 电梯 可 能 存在 的 其 他 安全 隐患 。 


。 训练 8 门 电动 机 传动 带 打滑 故障 排除 


1. 训练 目的 

学 会 分 析 、 排 除 门 电动 机 传动 带 打滑 的 故障 。 

2. 训练 准备 

1) 熟悉 门 电动 机 控制 原理 和 动作 过 程 。 

2) 准备 电工 和 机 修 工 常用 工具 各 一 套 。 

3. 训练 要 领 

(1) 故障 表现 电梯 门 不 能 完全 打开 ， 也 关 不 严 。 
(2) 分 析 故 障 

1) 电气 原因 。 

2) 门 有 机 械 卡 阻 。 

3) 门 电动 机 传动 带 过 松 打滑 。 

(3) 故障 查找 ”将 电梯 置 于 检修 状态 ,一 人 用 三 角 钥匙 开门 进入 轿 顶 ,一 









































161 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





人 配合 在 轿 内 操作 检修 开关 门 ， 发 现 开门 操作 时 电动 机 产生 跳动 ， 在 某 些 紧 的 位 
置 打滑 ， 用 手 压 一 下 传动 带 ， 发 现 确 系 松 了 了 ， 从 而 确认 此 现象 为 门 电动 机 传动 带 
过 松 打滑 所 致 。 

(4) 故障 排除 ”调整 传动 带 的 张 紧 力 ， 或 更 换 传 动 带 。 

4. 注意 事项 

1) 导致 “电梯 门 不 能 完全 打开 ， 也 关 不 严 ” 的 故障 原因 较 多 ， 读 者 应 根据 
开关 门 的 声音 、 速 度 变 化 、 电 流 大 小 等 故障 表现 来 缩小 故障 范围 。 

2) 传动 带 的 张 紧 力 必须 符合 规定 ， 不 宜 过 紧 。 


。 训 练 9 ”电梯 层 楼 信号 率 乱 故障 排除 


1. 训练 目的 

学 会 分 析 电 梯 层 楼 信和 号 紊乱 的 故障 排除 方法 。 

2. 训练 准备 

准备 万 用 表 、 尖 嘴 钳 及 其 他 电工 检修 工具 。 

3. 训练 要 领 

(1) 分 析 故 障 这 种 现象 一 般 是 由 两 大 部 分 的 故障 所 引起 的 。 一 个 是 断 续 
性 的 层 楼 信号 继电器 电路 故障 ， 包 括 : 层 楼 感应 继电器 nKL2 永 磁体 磁性 退化 不 
能 动作 、zKL2 接线 松 落 、nKA24 层 楼 继电器 线圈 烧 坏 ; 另 一 个 是 连续 性 层 楼 控 
制 继电器 电路 故障 ， 包 括 : 回路 触 点 不 良 、nKA24 层 楼 继电器 线圈 烧 坏 。 

(2) 排除 故障 

1) 派 一 人 将 电梯 从 最 低层 向 最 高 层 开 一 个 来 回 ， 检 查 第 一 级 回路 各 层 楼 继 
电器 能 和 否 依次 吸 合 与 脱 开 。 

2) 再 开 第 二 个 来 回 时 集中 精力 观察 第 二 级 回路 各 层 楼 控制 继电器 的 动作 状 
况 。 若 观察 到 某 继电器 不 能 及 时 吸 合 或 断 开 ， 大致 可 判断 该 元 件 发 生 故 障 。 电 梯 
恢复 运行 一 个 上 下 行程 ， 各 回路 继电器 动作 正常 ,恢复 运 行 。 

4. 注意 事项 

1) 故障 检查 时 检修 人 员 应 注意 相互 协调 和 配合 好 。 

2) 修理 或 更 换 继电器 应 停电 进行 。 


。 训练 10 ”电梯 改行 故障 排除 











1. 训练 目的 
学 会 分 析 、 排 除 电 梯 扑 行 故障 。 
2. 训练 准备 


1) 看 懂 电 梯 平 层 停止 运行 环节 的 控制 原理 。 
2) 准备 电工 常用 工具 一 套 。 


162 
0 


第 九 章 “ 电 梯 安装 与 维修 | | 于 





3. 训练 要 领 

1) 分 析 判 断 电 梯 爬 行 故障 发 生 在 哪个 阶段 ， 进 而 查 明 原 因 。 

2) 使 电梯 停止 运行 ， 用 万 用 表 电 阻挡 检查 第 一 阶段 控制 电路 各 继电器 、 接 
触 需 触 头 接触 是 否 良 好 ; 然后 模拟 手动 强制 其 动作 ， 检 查 其 通 断 是 否 正 常 。 

3) 用 万 用 表 检 查 第 二 阶段 控制 电路 各 继电器 、 接 触 器 触 头 接触 是 否 恨 好 ; 
然后 快速 向 上 运行 电梯 ， 检 查 其 通 断 是 否 正常 。 重 点 检查 平 层 永 磁 继 电器 的 接线 
情况 。 

4) 用 万 用 表 检 查 第 三 阶段 控制 电路 各 继电器 、 接 触 器 触 头 接 触 是 否 良 好 ; 
然后 分 别 用 快速 运行 和 慢 速 运行 电梯 ， 检 查 其 通 断 是 否 正 常 。 重 点 检查 各 平 层 继 
电器 和 永 磁感应 器 的 安装 情况 。 

4. 注意 事项 

1) 带电 检测 各 继电器 、 接 触 器 回路 时 ， 应 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 

2) 不 可 带电 测量 各 元 器 件 的 电阻 。 


。 训 练 11 蝶 引 机 蜗杆 轴 向 窜 动 调整 


1. 训练 目的 

根据 故障 现象 初步 判断 故障 原因 为 上 忠 引 机 蜗杆 轴 向 帘 动 所 致 ， 并 按 工 艺 要 求 
进行 调整 。 

2. 训练 准备 

主要 工 机 具 及 仪器 有 : 2t 手动 靖 上 芦 、 机 械 拆 秃 工具 一 套 、 齿 隙 测量 量具 一 
组 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 根据 故障 现象 初步 判断 电梯 故障 原因 是 由 减速 箱 内 蜗杆 轴 向 帘 动 过 大 
所 致 。 

2) 将 电梯 以 检修 速度 运行 至 最 高 层 的 次 层 ， 用 粗 圆 木 顶 住 对 重 中 心 部 位 ， 
继续 慢 速 向 上 运行 电梯 ， 直 至 忠 引 轮 打滑 ， 断 开 电 梯 电 源 ， 再 通过 2t 以 上 的 手 
动 萌 疡 吊 于 机 房 的 承重 吊环 上 ， 使 电梯 电 引 强 不 受 力 。 

3) 拆 下 减速 箱 蜗 轮 及 上 部 外 盖 ， 用 红 丹 粉 检 验 蜗 杆 副 的 工作 面 路 合 情 况 。 
知 接触 班 点 出 现在 蜗轮 齿 顶 或 齿 根 部 位 ， 则 表明 轴承 支 如 和 短 轴承 座 底面 垫 片 太 
厚 或 中 心 距 过 大 ， 可 参考 表 9-1 中 的 规定 值 ， 适 当 撤 去 部 分 蜗轮 中 心 轴 下 的 
垫 片 。 

4) 再 次 检验 合格 ， 拆 去 所 有 吊 具 ， 挂 好 暇 引 绳 ， 恢 复 电梯 正常 运行 。 

4. 注意 事项 

1) 检修 忠 引 机 蜗杆 轴 向 窜 动 故障 时 ,维修 人 员 应 注意 协调 与 配合 

2) 吊装 电梯 重大 设备 时 必须 利用 机 房 的 承重 架 ， 严 格 遵守 吊装 作业 操作 
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规范 。 
。 训练 12 ” 昌 引 系统 日 常 保 养 


1. 训练 目的 

了 解 鼻 引 系统 日 常 保养 的 主要 内 容 和 技术 要 求 。 

2. 训练 准备 

主要 工 机 具 及 材料 有 机 械 拆 装 工 具 、 量 具 ， 以 及 符合 规定 的 润滑 油 及 煤 
油 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 蜗杆 减速 器 的 保养 

1) 减速 器 内 需 有 足 量 的 齿轮 油 ， 油 品质 量 应 保持 洁净 ， 油 品 温度 不 应 超过 
60% ， 第 一 次 加 油 使 用 3 个 月 后 应 清洗 并 重新 换 油 一 次 。 具 体 加 油 步 又 是 : 用 螺 
钉 旋 具 挑 起 箱 盖 上 的 塑料 盖 ， 注 入 煤油 ， 彻 底 清 洗 箱 体 内 部 ， 然 后 将 煤油 放 入 准 
备 好 的 容 需 内 。 注 入 一 定量 齿轮 油 ， 使 液 面 处 于 最 低 与 最 高 油 位 间 (为 了 防止 
油 品 对 蜗杆 产生 点 蚀 ， 必 须 在 蜗杆 上 方 和 横向 油槽 上 方 注入 ) 。 用 扳手 起 走 外 轴 
承 上 的 羡 板 ,注入 齿轮 油 ， 直 到 定 油 孔 处 流出 油 来 ， 随 即 旋 紧 螺 塞 。 用 制动器 操 
作 杆 将 制动器 打开 ， 再 转动 飞轮 数 十 次 ， 使 煤油 渗入 蜗杆 轴承 和 主轴 承 ， 再 压 上 
塑料 盖 及 盖 板 。 

2) 蜗轮 蜗杆 减速 器 轴 架 上 的 滚动 轴承 应 用 钙 基 润 请 脂 进行 润滑 。 

3) 检查 折 引 机 底座 的 紧 固 螺栓 是 否 有 松劲 现象 ， 如 有 松动 应 及 时 紧 固 。 

4) 在 减速 器 正 党 运转 状态 下 ,测量 轴承 温度 ， 如 轴承 温度 超过 80% ， 应 考 
虑 调换 轴承 。 

5) 检查 减速 器 蜗轮 和 蜗杆 的 路 合 情况 时 ， 如 必须 拆 开 减 速 句 ， 应 先 将 轿 厢 
安置 在 井 道 顶 部 并 用 钢丝 强 吊 住 ， 并 将 对 重 在 底 坑 内 撑 住 ， 然 后 排 去 减速 器 内 润 
滑 油 ， 用 煤油 洗 净 。 

6) 当 减 速 器 使 用 时 间 较 长 后 ,齿轮 磨损 逐渐 增 大 ， 当 人 齿 间 侧 际 超过 
0.35mm 以 上 ， 并 在 工作 中 产生 猛烈 的 撞击 时 ， 应 考虑 调换 蜗轮 与 蜗杆 。 

7) 忠 引 机 停 用 一 段 时 间 后 ， 如 重新 运用 时 要 注意 蜗杆 轴承 处 及 主轴 承 内 是 
否 有 齿轮 油 ， 并 在 起 动 时 先 加 入 少量 油 后 ， 再 检查 是 否 少 油 。 

8) 蜗轮 轴 要 注意 防 锈 ， 尤 其 是 轴 肩 圆 弧 处 绝对 不 能 生 锈 ， 以 防 该 处 内 应 力 
集中 而 损坏 蜗轮 轴 。 

9) 检查 电动 机 轴线 是 否 与 蜗杆 轴线 处 于 同一 条 水 平 直 线 上 。 

(2) 制动器 的 保养 

1) 检查 闸 拟 是否 紧密 贴 合 在 制 动 轮 的 工作 表面 上 ， 当 松 闸 时间 瓦 应 同时 离 
开 制 动 轮 的 工作 表面 ,不 得 有 局 部 磨损 。 这 时 在 制 动 轮 与 疗 瓦 之 间 形 成 的 间 际 不 
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得 大 于 0.70mm 。 

2) 周围 环境 温度 为 +40%C 时 ， 在 额定 电压 及 通电 持续 为 40% 时 ， 温 度 不 超 
过 60%C 。 

3) 制动器 电磁 线圈 的 接头 应 无 松动 现象 ， 且 线圈 外 部 防止 短路 的 绝缘 要 
良好 。 

4) 制动器 的 销 轴 必 须 能 自由 转动 并 经 常用 薄 油 润滑 。 电 磁铁 在 工作 时 ， 磁 
铁 应 能 自由 滑动 ， 无 卡 住 现象 。 

5) 闸 瓦 的 衬 垫 如 有 油污 等 ， 要 拆 下 清洗 ， 以 防 发 生 打 滑 。 

6) 闸 瓦 衬 垫 磨损 后 与 制 动 轮 的 间隙 增 大 后 ， 会 使 得 制 动 不 正常 ， 如 发 生 异 
党 的 撞击 声 时 应 调节 可 动 铁心 与 闻 瓦 辟 连 接 的 螺母 来 补偿 磨损 掉 的 厚度 ， 使 间 际 
恢复 。 

7) 当 疗 瓦 的 衬 垫 磨损 值 超过 衬 垫 厚度 的 1/4 时 应 及 时 更 换 。 

8) 制 动 右 弹簧 每 隔 一 段 时 间 要 调整 其 弹 自力 ， 使 得 电梯 在 满载 下 降 时 应 能 
提供 足够 的 制 动 力 ， 而 在 满载 上 升 时 制 动 又 不 需要 太 猛 ， 要 平滑 地 从 平 层 速度 过 
渡 到 准确 停 层 于 欲 停 楼 面 上 。 

(3) 离心 开关 的 保养 

1) 离心 开关 的 绝缘 电阻 不 小 于 10MQ。 

2) 当 周 围 环境 温度 为 +40%C ， 离 心 开 关 通 以 额定 电流 时 ， 其 触 点 温 升 、 集 
电 环 与 电 刷 的 温度 不 超过 55%C 。 

(4) 忠 引 轮 的 保养 

1) 检查 蝶 引 轮 槽 的 工作 表面 是 否 平滑 ， 把 钢 直 尺 沿 轴 向 紧 贴 忠 引 轮 外 加 
面 ， 测 量 槽 内 钢丝 强 顶 点 到 钢 直 尺 的 距离 ， 当 其 深度 差距 达到 1. 5mm 时 ， 应 重 
新 车 削 或 调换 轮 缘 。 

2) 检查 上 忠 引 机 柳 内 钢丝 绳 是否 落 入 底部 并 产生 打滑 现象 ， 当 绳 槽 共同 磨损 

至 钢丝 绳 与 槽 底 的 间隙 减 缩 至 lmm 时 ， 轮 槽 需 重新 车 前 。 强 槽 在 切口 下 面 的 轮 
缘 厚 度 应 满足 ， 当 钢丝 强直 径 为 13mm 时 ， 最 低 应 不 小 于 12. 5mm; 而 当 钢 丝 强 
直径 为 16mm 时 ， 最 低 应 不 小 于 15. Smm。 

(5) 忠 引 钢丝 强 的 保养 

1) 电梯 安装 使 用 后 ， 由 于 钢丝 绳 受到 拉 伸 载荷 ， 每 根 钢丝 绳 的 长 度 会 有 不 
同 程度 的 增加 ， 进 而 造成 每 根 钢丝 绳 受 力 不 均 ， 必 要 时 应 根据 实际 情况 ， 通 过 调 
整 钢丝 绳 锥 套 螺母 来 调节 弹簧 的 预 紧 度 ， 使 钢丝 绳 均匀 受 力 。 

2) 钢丝 强 应 有 适宜 的 润滑 ， 这 样 可 以 降低 钢丝 强 之 间 的 摩擦 损耗 ， 同 时 也 
保护 其 表面 产生 不 锈蚀 。 钢 丝 强 内 原 有 油 淄 麻 芯 一 根 ， 使 用 时 油 逐 渐 外 渗 。 如 使 
用 时 间 过 长 ， 需 要 定时 注油 ， 油 质 宜 较 薄 ， 且 注油 不 可 太 多 ， 使 钢丝 绳 表面 有 能 
渗透 的 轻 度 润滑 〈 手 摸 有 油 感 即 可 ) 。 但 当 渗 油 过 多 时 应 进行 除 油 处理 ， 防 止 因 
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渗 油 过 多 而 造成 打滑 现象 。 

3) 检查 钢丝 绳 有 无 机 械 损伤 ， 有 无 断 丝 、 爆 股 、 锈 蚀 和 磨损 等 情况 ， 如 已 
达到 更 换 标准 应 立即 停止 使 用 ， 更 换 新 绳 。 

(6) 忠 引 电动 机 的 保养 

1) 在 油 温 不 高 于 65%C 时， 滑动 轴承 温度 不 超过 80%C ， 运 转 时 如 发 现 温度 过 
高 或 声音 不 正常 ， 或 有 外 物 侵 入 导致 集 电 环 转动 不 灵活 时 ， 必 须 立 即 停 机 进行 
检查 。 

2) 必须 经 常 检查 油 环 运 转 情况 ， 要 求 灵活 运转 ， 并 经 常 注意 油 面 高 度 ， 使 
用 3 ~6 个 月 应 换 油 一 次 。 具 体 加 油 步 又 是 : 用 轻 质 汽油 彻底 清洁 电动 机 油 环 轴 
承 。 干 燥 后 ， 通 过 注油 器 的 侧 孔 缓慢 地 注入 润滑 油 ， 使 油 位 达到 插 油 杯 中 部 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 检 查 各 绕组 间 和 绕组 对 电动 机 外 壳 的 绝缘 电阻 。 冷 
态 绝缘 电阻 值 不 小 于 20MQO ， 和 否则 必须 进行 烘 干 处 理 。 

4) 检查 热 敏 开关 受热 面 同 铁心 接触 是 否 良 好 ; 接地 装置 是 否 可 靠 。 

5) 对 于 三 相 三 速 异 步 电 动机 ， 由 于 其 慢 速 绕组 装 有 热 触 点 ， 当 慢 速 绕组 连 
续 通 电 3min 后 ， 热 触 点 动作 ， 自 动 切断 电源 ， 这 时 需 稍 等 片刻 ， 待 热 触 点 冷却 
自动 复位 后 继续 使 用 。 

4. 注意 事项 

1) 机 械 设备 保养 时 必须 使 用 符合 规定 的 润滑 油 ， 不 得 随意 代用 。 

2) 蜗杆 减速 器 的 保养 应 严格 按 操作 程序 进行 ,注意 工作 场地 的 整洁 与 
卫生 。 


。 训练 13 直流 电动 机 门 机 构 保养 


1. 训练 目的 

了 解 直流 电动 机 门 机 构 保 养 的 主要 内 容 及 技术 要 求 。 

2. 训练 准备 

1) 熟悉 直流 电动 机 门 机 构 的 工作 原理 。 

2) 准备 电工 常用 工具 、 机 修 工 具 各 一 套 。 

3. 训练 要 领 

1) 各 转动 部 分 应 保持 良好 润滑 ， 并 具有 调 定 的 调 速 规律 。 

2) 对 于 采用 带 传动 的 开门 电动 机 ,传动 带 应 保持 合适 的 张 紧 力 ， 发 现 松弛 
后 应 及 时 张 紧 。 

3) 直流 电动 机 需要 每 季度 检查 一 次 。 若 检查 到 电动 机 换 向 器 上 有 黑 六 或 有 
灼 痕 时 ， 应 及 时 处 理 并 修复 。 

4. 注意 事项 


1) 保养 直流 电动 机 时 ， 可 在 其 停止 运转 时 用 汽油 控 除 换 向 器 上 的 黑 痕 。 
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2) 对 于 直流 电动 机 ， 电 刷 的 位 置 出 三 前 就 已 经 调试 好 ， 所 以 维修 人 员 在 保 
养 时 不 可 任意 变动 。 


e 训练 14 ”安全 设备 保养 


1. 训练 目的 
熟练 掌握 电梯 安全 设备 保养 的 主要 内 容 及 技术 要 求 。 
2. 训练 准备 


1) 熟悉 电梯 安全 设备 的 工作 原理 。 

2) 准备 机 修 工 具 一 套 、 量 具 、 符 合 规定 的 润滑 油 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 制动器 的 保养 

1) 保证 制动器 动作 灵活 可 靠 ， 各 活动 部 位 应 保持 清洁 ， 并 定期 润滑 。 

2) 制动器 在 松动 时 ， 与 制 动 轮 的 周 向 间隙 要 均匀 ， 且 最 大 不 超过 0.7mm， 
间隙 过 大 时 要 调整 。 

3) 发 现 制 动 带 磨损 ， 导 致 锦 钉 头 外 露 时 ， 应 更 换 制 动 带 。 

(2) 安全 钳 和 限 速 器 的 保养 

1) 应 保证 限 速 右 转动 灵活 ， 旋 转 部 分 润滑 应 保持 良好 。 一 周 加 油 一 次 。 

2) 应 使 限 速 嚣张 紧 装置 转动 灵活 ， 一 般 每 周 加 油 一 次 。 

3) 应 保证 安全 钳 动 作 灵活 ， 提 拉力 及 提升 高 度 均 应 符合 要 求 。 在 季度 检 中 
应 检查 钳 口 和 滚珠 用 润滑 脂 润滑 及 防 锈 情况 。 钳 口 应 洁净 无 油污 。 

(3) 缓冲 器 的 保养 

1) 对 于 弹簧 缓冲 句 ， 应 保护 其 表面 不 出 现 锈 斑 。 

2) 对 油 压 缓冲 器 ， 应 保证 油 在 液 油 氏 中 所 需 的 高 度 ， 一 般 每 季度 检查 一 
次 ， 发 现 低 于 油 位 线 时 ， 应 及 时 加 注 。 

3) 油 压 缓冲 器 栓塞 外 露 部 分 应 保持 清洁 ， 并 涂抹 防 锈 油脂 。 

4) 每 年 进行 一 次 油 压 缓冲 器 的 复位 试验 。 

(4) 轿 厢 门 、 厅 门 电气 联 锁 的 保养 

1) 保证 厅 门 、 轿 厢 门 电气 联 锁 触 头 工作 的 可 靠 性 。 经 常 使 其 保证 清洁 及 适 
当 间 附 ， 同 时 要 更 防止 其 出 现 虚 接 、 假 接 及 粘连 等 现象 ， 确 保 其 同步 性 。 即 只 有 
厅 门 、 轿 厢 门 电气 联 锁 全 关闭 导 通 时 ， 电 梯 方 能 运行 。 

2) 经 常 检查 门 联动 机 构 、 传 动机 构 、 强 迫 关门 机 构 等 是 否 转动 灵活 、 安 全 
可 靠 。 确 保 电梯 门 不 能 被 人 为 扒 开 ， 避 免 人 掉 进 井 道 。 

3) 检查 各 机 构 润 滑 情 况 ， 如 吊 滚 轮 、 挡 块 等 ， 如 发 现 磨损 应 调整 或 更 换 。 

(5) 安全 保护 开关 的 保养 

1) 每 月 应 对 各 安全 开关 进行 一 次 检查 。 除 去 表面 尘 垢 ， 检 查 触 头 接 触 的 可 





EE 





























167 
Bs 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 








徘 性 和 压力 是 否 符 合 规 定 等 触 头 严重 烧 蚀 时 应 更 换 。 

2) 极限 开关 应 灵敏 可 靠 。 每 年 进行 一 次 越 程 检查 ， 越 程 距离 应 为 150 ~ 
250mm; 检查 其 能 否 可 靠 地 断 开 主 电源 。 

(6) 导 靳 和 导轨 的 保养 

1) 对 配 用 滑动 导轨 ， 应 保持 良好 的 润滑 ， 要 定期 添加 润滑 油 ， 调 整 油 毛 息 
的 伸 出 量 并 保持 清洁 。 

2) 滑动 导 靳 靳 衬 工作 面 磨损 量 不 应 超过 1mm， 内 端面 不 超过 2mm， 超 过 者 
应 更 换 。 

3) 滚动 导 靴 滚动 良好 ， 大 磨损 不 均匀 时 ， 应 进行 修理 ; 脱 圈 时 ， 应 更 换 。 

4) 保证 弹性 滑动 导 靳 的 压 紧 力 ， 当 靳 衬 磨损 而 出 现 松弛 时 ， 应 加 以 调整 。 

4. 注意 事项 

1) 保养 时 所 加 润滑 油 必须 符合 规定 ， 不 可 随意 代 换 。 

2) 限 速 器 内 部 积 有 油污 杂 物 时 ， 应 加 以 清洗 但 不 要 损坏 弹簧 上 的 铅 封 。 


e 训练 15 ”电梯 紧急 故障 处 理 









































1. 训练 目的 

掌握 盘 车 放 人 的 操作 要 领 ， 正 确 处 理 电梯 湿 水 、 火 灾 、 地 震 等 紧急 情况 。 
2. 训练 准备 

略 。 

3. 训练 要 领 


(1) 盘 车 放 人 操作 

1) 操作 前 先 通 知 被 图 人 员 ， 盘 车 操作 已 经 开始 ， 请 被 困 人 员 了 予以 配合 。 

2) 盘 车 放 人 一 般 由 两 人 在 机 房 进行 。 操 作 前 必须 切断 电源 开关 ， 用 开 闸 扳 
手打 开 制 动 器 ， 另 一 人 盘 车 。 当 将 轿 厢 盘 至 最 近 层 楼 面 时 ， 应 停止 盘 车 ， 使 制 动 








器 复位 。 
3) 让 电梯 操作 工 或 被 困 人 员 在 轿 厢 内 打开 厅 门 或 用 钥匙 打开 紧急 门 锁 ， 协 
助 被 困 人 员 离 开 。 


4) 当 对 无 齿轮 忠 引 机 的 高 速 电 梯 进 行 盘 车 时 ， 应 采用 渐进 式 ， 一步 步 松动 
制动器 ， 以 防止 电梯 失控 。 

(2) 电梯 湿 水 处 理 

1) 当 电梯 底 坑 内 出 现 少量 进 水 或 渗水 时 ， 应 及 时 采取 堵 漏 措施 ， 同 时 将 电 
梯 停 靠 在 二 层 以 上 ， 中 止 运行 ， 断 开 总 电源 。 

2) 当 底 坑 井 道 或 机 房 进 水 很 多 时 ， 应 立即 停 梯 ， 并 上 断 开 电源 开关 ， 防 止 发 
生 短 路 、 触 电 事故 。 

3) 湿 水 电梯 应 进行 除湿 处 理 ， 如 采取 擦拭 、 热 风 吹 干 、 自 然 通 风 、 更 换 管 
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线 等 方法 。 在 确认 绝缘 电阻 符合 要 求 并 经 试 梯 无 异常 后 ， 方 可 投入 运行 。 

4) 恢复 运行 后 ， 详 细 填 写 湿 水 检查 报告 ， 对 湿 水 原因 、 处 理 方法 、 防 范 措 
施 记录 清楚 并 予以 存档 。 

(3) 发 生火 灾 、 地 震 时 的 处 理 

1) 发 生火 灾 时 的 处 理 。 发 生火 灾 时 应 立即 中 止 电梯 运行 ， 及 时 与 消防 部 门 
取得 联系 。 对 于 有 消防 功能 的 电梯 ， 应 立即 将 电梯 直 驶 到 基层 并 切断 电源 或 将 电 
梯 停 靠 于 火灾 尚未 蔓延 的 楼 层 ， 使 乘客 保持 镇 静 ， 下 导 乘客 离开 轿 厢 ， 并 关闭 厅 
门 和 切断 总 电源 。 

2) 发 生地 震 时 的 处 理 。 一 旦 有 地 震 发 生 ， 应 就 近 停 梯 ， 让 乘客 离开 轿 厢 ， 
如 被 困 在 轿 厢 内 则 不 要 外 逃 ， 保 持 镇 静 等 竺 援助 。 

4. 注意 事项 

1) 电梯 运行 时 因 供电 中 断 、 电 梯 故 障 等 原因 而 突然 停 怠 ， 并 将 乘客 困 在 轿 
厢 内 时 ， 电 梯 维 修 人 员 应 通知 乘客 ， 让 其 安静 等 待 盘 车 放 人 ， 不 要 擅自 行动 ， 以 
免 发 生 伤 害 。 

2) 盘 车 放 人 时 轿 门 地 坎 应 不 高 于 厅 门 地 坎 600mm， 以 免 发 生意 外 事故 。 

3) 盘 车 时 应 缓慢 进行 ， 尤 其 在 轿 有 古 轻 载 状 态 下 向 上 盘 车 时 ,防止 因 对 重 侧 
过 重 造 成 注 车 。 

4) 地 震 过 后 应 对 电梯 进行 检查 和 试 运行 ， 正 常 后 方 可 恢复 使 用 。 











复习 思考 题 


. 绳 头 组 合 方法 有 哪 几 种 ? 

. 钢丝 绳 的 张力 调整 有 哪些 具体 要 求 ? 

. 简 述 PLC 控制 交流 双 速 电梯 的 控制 原理 。 

. 简 述 单片机 控制 交流 双 速 电梯 的 控制 原理 。 

电梯 安装 验收 规范 中 对 安全 保护 验收 有 哪些 具体 规定 ? 
简 述 电梯 层 楼 位 置信 号 控制 原理 。 
电梯 调试 前 电气 检查 和 机 械 检查 主要 包括 哪些 内 容 ? 
简 述 电梯 制动器 和 自动 门 机 构 调 试 步骤 。 

. 轿 厢 运行 抖动 故障 的 形成 有 哪些 原因 ? 

. 如 何 查 找 及 排除 门 电动 机 传动 带 轮 打滑 故障 ? 

. 如 何 查 找 及 排除 电梯 层 楼 信号 亲 乱 故障 ? 

. 如何 调 整 蝶 引 机 蜗杆 轴 向 帘 动 ? 
.如何 进 行 忠 引 电 动机 的 保养 ? 
. 如 何 进行 电梯 湿 水 处 理 ? 
. 如 何 对 电梯 进行 盘 车 放 人 ? 
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第 十 章 








特殊 场所 电气 设备 安装 


= 了 解 特殊 场所 的 分 类 ; 熟悉 防爆 电气 设备 的 类 
型 ， 熟 悉 防 爆 电气 设备 安装 常识 、 接 地 要 求 ， 能 选择 有 爆炸 和 火灾 等 危险 
场所 的 电气 设备 ， 能 完成 防爆 灯具 和 防爆 电机 的 安装 与 接线 。 











人 GQ@G 第 一 节 特殊 场所 电气 设备 安装 所 需 专业 知识 


一 、 特 殊 场 所 分 类 


爆炸 危险 场所 是 指 在 易 燃 易 爆 物质 的 生产 、 使 用 和 贮存 过 程 中 ， 能 够 形成 爆 
炸 性 混合 物 或 爆炸 性 混合 物 能 够 侵入 的 场所 。 

1. 爆炸 危险 场所 的 分 类 

爆炸 危险 场所 按 爆 炸 性 物质 的 物 态 ， 可 分 为 气体 爆炸 危险 场所 和 粉尘 爆炸 危 
险 场所 。 

2. 爆炸 危险 场所 的 分 级 

爆炸 危险 场所 的 分 级 原则 是 ， 按 爆炸 性 物质 出 现 的 频 度 、 持 续 时 间 和 危险 程 
度 而 划分 为 不 同 危 险 等 级 的 区 域 。 

(1) 气体 爆炸 危险 场所 的 区 域 等 级 

1) 0 级 区 域 (简称 0 区 ) ， 是 指 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 气体 混合 物 连 续 地 、 
短 时 间 频 繁 地 出 现 或 长 时 间 存 在 的 场所 。 

2) 1 级 区 域 (简称 1 区 )， 是 指 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 气体 混合 物 有 可 能 出 
现 的 场所 。 

3) 2 级 区 域 (简称 2 区 ) ， 是 指 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 气体 混合 物 不 能 出 
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现 ， 仅 在 不 正常 情况 下 偶尔 短 时 间 出 现 的 场所 。 

(2) 粉尘 爆炸 危险 场所 的 区 域 等 级 

1) 10 级 区 域 (简称 10 区 ) ， 是 指 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 粉尘 或 可 燃 纤 维 与 
空气 的 混合 物 可 能 连续 地 、 短 时 间 频 繁 地 出 现 或 长 时 间 存 在 的 场所 。 
2) 11 级 区 域 (简称 11 区 )， 是 指 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 粉尘 或 可 燃 纤维 与 
气 的 混合 物 不 能 出 现 ， 仅 在 不 正常 情况 下 偶尔 短 时 间 出 现 的 场所 。 
由 于 危险 场所 的 划分 与 现场 的 多 种 因素 相关 。 通 常情 况 下 ， 很 难 给 出 危险 场 
所 划分 的 明确 标准 和 定义 。 以 下 几 个 因素 与 危险 场所 划分 类 型 密切 相关 : 可燃 性 
物质 的 物理 特性 ; 环境 中 气体 、 薰 气 、 薄 雾 及 液体 的 数量 ; 释放 源 的 状态 ;通风 
状态 ;防止 气体 、 茹 气 、 薄 雾 扩 散 的 措施 ; 影响 可 燃 性 气体 、 蒸 气 、 薄 雾 挥发 性 
的 因素 ; 生产 现场 的 安全 记录 ; 设备 、 装 置 的 结构 和 配置 情况 。 


二 、 防 爆 电气 设备 类 型 


在 爆炸 危险 场所 ， 由 于 电气 设备 和 线路 所 产生 的 电 火花 或 电气 设备 表面 的 温 
度 过 高 ， 容 易 引 起 爆炸 性 混合 物 爆 炸 。 为 保证 安全 ， 需 根据 电气 设备 和 线路 产生 
电 火 花 及 电气 设备 表面 的 发 热 温 度 ， 采 取 各 种 防爆 措施 ， 使 这 些 电 气 设备 和 线路 
ts 

电气 设备 分 

oe en 

(2) 了 [类 主要 是 指 工厂 用 电气 设备 。 

对 于 开 类 电气 设备 ， 按 其 适用 于 爆炸 性 气体 混合 物 最 大 试验 安全 间隙 或 最 
， 分 为 JIA、IB 、IC 三 类 ; 并 按 其 最 高 表面 温度 分 为 T1 ~ T6 六 

; 粉尘 性 气体 混合 物 按 其 最 高 表面 温度 分 为 T11 ~T13 三 组 ， 见 表 10-1 ~ 表 




















表 10-1 爆炸 性 气体 混合 物 气体 组 别 
(最 大 试验 安全 间隙 、 最 小 点 燃 电流 比 ) 

















组 别 国标 GB 3836. 1 | 最 小 点 燃 最 大 试验 安全 最 小 点 燃 

一 2000 能 量 /kJ | 间隙 (MESG)/mm 电流 比 (MICR) 
氢气 、 乙 烽 、 三 硫化 碳 IC 20 < 0.5 <0. 45 

0.45 < MICR 
乙烯 、 二 甲酸 、 焦 炉 煤 气 IB 60 0.5<MESG <0.9 OR 
丙烷 、 戊 烷 、 茶 、 汽 油 、 TA Ta 0 
三 U. 

乙醇 、 乙 醋 、 丙 酮 、 甲 胺 
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表 10-2 爆炸 性 气体 混合 物 温 度 组 别 



































组 ” 别 电气 设备 的 最 高 表面 温度 人 气体 或 蒸气 的 引 燃 温度 /%C 
Tl 450 >450 
T2 300 >300 
T3 200 >200 
T4 135 >135 
5 100 >100 
T6 85 >85 





电气 设备 的 最 高 表面 温度 是 指 在 爆炸 性 气 
体 环境 中 使 用 的 防爆 电气 设备 最 高 表面 温 
度 ， 且 该 温度 必须 低 于 该 危险 场所 出 现 的 气 
体 或 蒸气 的 引 燃 温度 





气体 或 蒸气 的 引 燃 温度 是 指 在 爆炸 性 气体 
环境 中 出 现 的 引起 气体 或 蒸气 燃烧 的 温度 ， 
是 气体 和 蒸气 本 身 的 特性 




















表 10-3 粉尘 性 气体 混合 物 温度 组 别 








组 ” 别 点 燃 温度 /人 C 组 ” 别 点 燃 温度 /C 
TI1 > 270 T13 > 150 
TI2 > 200 














2. 防爆 电气 设备 类 型 

(1) 本 质 安全 型 电气 设备 (i) ”在 正常 运行 或 在 规定 的 试验 条 件 下 所 产生 
的 火花 或 热效应 均 不 能 点 燃 规定 的 爆炸 性 气体 混合 物 的 电气 设备 。 本 质 安全 型 电 
气 设备 及 关联 设备 还 可 根据 故障 条 件 ， 细 分 为 ia 和 ib 两 级 。 

(2) 隔 爆 型 电气 设备 (d) ”具有 隔 爆 外 壳 的 电气 设备 ， 是 指 把 能 点 燃 爆 炸 
性 气体 混合 物 的 部 件 封闭 在 一 个 外 壳 内 ， 该 外 壳 能 承受 内 部 爆炸 性 气体 混合 物 的 
爆炸 压力 并 阻止 向 周围 的 爆炸 性 气体 混合 物 传 爆 的 电气 设备 。 

(3) 正 压 型 电气 设备 (p) ”将 可 能 产生 火花 的 电气 设备 (如 小 型 断路 器 或 
接触 器 ) 或 部 件 守 于 一 外 过 内 ,采取 相应 的 措施 使 外 充 保 持 正 压 ， 以 防止 可 燃 
性 气体 进入 壳 体 内 ， 或 利用 保护 气体 〈 空 气 或 惰性 气体 ) ， 在 正常 工作 条 件 下 ， 
将 壳 体 内 可 燃 性 气体 或 莱 气 稀释 至 远 远 低 于 气体 爆炸 下 限 的 防爆 型 电气 设备 。 正 
压 型 电气 设备 除了 要 保持 一 定 的 压力 以 外 ， 还 必须 设 有 安全 装置 通过 监控 环境 中 
的 空气 或 惰性 气体 来 保护 足够 的 换 气 量 。 在 故障 状态 下 ， 正 压 型 电气 设备 要 求 能 
自动 切断 电源 。 

(4) 增 安 型 电气 设备 (e) ”正常 运行 条 件 下 ， 不 会 产生 点 燃 爆炸 性 气体 混 
合 物 的 火花 或 危险 温度 ， 并 在 结构 上 采取 措施 ， 提 高 其 安全 程度 ， 以 避免 在 正常 
和 规定 过 载 条 件 下 出 现 点 燃 现象 的 电气 设备 。 

(5) 充 油 型 电气 设备 (o) ”全 部 或 菜 些 带电 部 件 浸 在 油 中 使 之 不 能 点 燃油 
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面 以 上 或 外 壳 周 于 的 爆炸 性 混合 物 的 电气 设备 。 

(6) 充 砂 型 电气 设备 (q) “外壳 内 充填 细 颗 粒 材 料 ， 以 便 在 规定 使 用 条 件 
下 ， 外 壳 内 产生 的 电弧 、 传 播 的 火焰 ， 壳 壁 或 颗粒 材料 表面 的 过 热 温度 均 不 能 够 
点 燃 周围 的 爆炸 性 混合 物 的 电气 设备 。 

(7) 无 火花 型 电气 设备 (n) ”在 正常 运行 条 件 下 不 产生 电弧 或 火花 ， 也 不 
产生 能 够 点 燃 周围 爆炸 性 混合 物 的 高 温 表 面 或 灼热 点 ， 且 一 般 不 会 发 生 有 点 燃 作 
用 故障 的 电气 设备 。 

(8) 防爆 特殊 型 (s) 在 结构 上 不 属于 上 述 各 种 类 型 ， 而 是 采取 其 他 防爆 
措施 的 电气 设备 。 因 此 ， 要 充分 考虑 法 定 检 验 机 关 认 可 时 附加 的 使 用 条 件 。 

3. 防爆 标志 

防爆 标志 是 人 们 选择 防爆 电气 设备 的 重要 依据 。 爆 炸 性 气体 混合 物 公 用 标志 
为 Ex。 

粉尘 防爆 电气 设备 外 壳 按 其 限制 粉尘 进入 设备 的 能 力 分 为 两 类 : 一 类 是 尘 密 
外 壳 ， 外 壳 防 护 等 级 为 IP6X ， 标 志 为 DT; 另 一 类 是 防 尘 外 壳 ， 外 壳 防 护 等 级 为 
IP5X ， 标 志 为 DP。 

电气 设备 的 防爆 标志 举例 如 下 : 

1) 如 电气 设备 为 IB 类 隔 爆 型 ， 温 度 组 别 为 T3 组 ， 标 志 为 : Exd IBT3; 如 
电气 设备 为 了 类 增 安 型 ， 温度 组 别 为 T2 组 ， 标 志 为 : Exe IT2。 

2) 采用 一 种 以 上 的 复合 型 式 时 ， 应 先 标 出 主体 防爆 型 式 ， 后 标 出 其 他 防爆 
型 式 ， 如 主体 采用 增 安 型 内 装 IC 类 隔 爆 部 件 ， 温 度 组 别 为 T4 组 ; 标志 为 : 
Exed ICT4 。 

3) 对 只 允许 使 用 于 一 种 爆炸 性 气体 或 散 气 环境 中 的 电气 设备 。 其 标志 可 用 该 
气体 或 蕉 气 的 化 学 分 子 式 或 名 称 表示 ， 这 时 可 不 必 注 明 防 爆 级 别 与 温度 组 别 。 如 开 
类 用 于 和 氨 气 环境 的 隔 爆 型 电气 设备 的 标志 为 ExdI (NH3) 或 Exd[ ( 氨 )。 

4) 对 于 了 类 电气 设备 的 标志 ， 可 以 标 温度 组 别 ， 也 可 以 标 最 高 表面 温度 或 
两 者 都 标 出 。 如 最 高 温度 125% 的 工厂 用 增 安 型 : eT4; e[I (125%C) 或 el 
(125°C ) T4, 

5) 复合 型 电气 设备 ， 应 分 别 在 不 同 防爆 型 式 的 外 过 上 ， 标 出 相应 的 防爆 型 式 。 

6) 如 电气 设备 为 粉尘 防爆 防 尘 型 TI1 组 ， 标 志 为 : DIP DPT11 。 

7) 工 类 特殊 型 : Exs | 。 


三 、 防 爆 电气 设备 选择 


选择 防爆 电气 设备 必须 遵循 下 列 原则 : 
1. 必须 与 爆炸 性 混合 物 的 危险 程度 相 适 应 
所 选择 的 防爆 电气 设备 必须 与 爆炸 性 混合 物 的 危险 程度 相 适 应 ， 否 则 就 不 能 
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保证 安全 。 此 外 ， 如 同一 区 域内 存在 两 种 以 上 不 同 危 险 等 级 的 爆炸 性 物质 时 ， 必 
须 选 择 与 危险 程度 最 高 的 爆炸 等 级 及 自然 温度 等 级 相 适 应 的 防爆 结构 。 在 非 危 险 
区 域 中 ， 一 般 都 是 选用 普通 的 电气 设备 ， 但 是 ， 装 有 爆炸 性 物质 的 容器 置 于 非 危 
险 区 域 时 ， 在 异常 的 情况 下 ， 亦 存在 危险 的 可 能 性 。 比 如 ， 因 容器 腐蚀 溢出 危险 
性 物质 ， 或 因 操 作 工 人 误 操作 释放 出 危险 性 物质 ， 或 因 异 常 反 应 而 形成 高 温 高 压 
使 装置 、 容 器 受到 破坏 而 泄漏 出 爆炸 性 物质 等 。 因 此 ， 必 须 考 虑 意外 发 生 危 险 的 
可 能 性 。 

2. 选择 合适 的 防爆 结构 类 型 

所 选择 的 防爆 结构 类 型 必须 适用 于 危险 区 域 。 什 么 性 质 的 危险 区 域 就 必须 采 
用 什么 样 的 防爆 结构 。 防 爆 性 能 是 因 结 构 的 不 同 而 不 同 ， 故 必须 根据 爆炸 性 物质 
和 设备 的 种 类 、 安 装 场所 的 危险 程度 等 选择 相 适 应 的 防爆 结构 类 型 。 

3. 适应 于 环境 条 件 

防爆 设备 有 “ 户 内 使 用 ”与 “户外 使 用 ”两 种 。“ 户 内 使 用 ”的 设备 用 于 
户外 ， 环 境 温 度 高 于 40%C 就 不 合适 了 。“ 户 外 使 用 ”的 设备 要 适应 露天 环境 ， 要 
求 采取 防 日 晒 、 雨 淋 和 风沙 等 措施 。 另 外 ， 也 有 些 设 备 在 有 腐蚀 性 或 有 毒 环境 、 
高 温 、 高 压 或 低温 环境 中 使 用 ， 而 在 选用 防爆 设备 时 ， 应 考虑 适应 这 些 特殊 环境 
的 特殊 要 求 。 

4. 要 便于 维修 

防爆 电气 设备 使 用 期 间 的 维护 和 保养 极为 重要 。 选 择 防 爆 电气 设备 的 结构 越 
简单 越 好 ， 同 时 注意 要 管理 方便 、 维 修 时 间 短 、 费 用 少 ， 还 要 做 好 备品 和 备件 的 
正常 储存 。 

5. 要 注意 经 济 效 益 

选用 防爆 电气 设备 时 ， 还 要 对 电气 设备 的 可 靠 性 、 寿 命 、 运 
维修 等 作 全 面 的 分 析 平 衡 ， 以 选择 最 合适 最 经 济 的 防爆 电气 设备 。 


四 、 对 爆炸 危险 场所 接地 要 求 


爆炸 危险 场所 的 接地 较 一 般 场所 有 更 高 的 要 求 ， 所 以 务必 引起 电气 设备 安装 
工 的 高 度 重视 。 

1. 保护 接地 

1) 在 爆炸 危险 环境 的 电气 设备 的 金属 外 充 、 金 属 构 架 、 金 属 配 线 管 及 其 配件 、 
电线 保护 管 、 电 线 的 金属 护 套 等 非 带电 的 裸露 金属 部 分 ， 均 应 可 笔 接 地 或 接 零 。 

2) 在 爆炸 性 气体 环境 1 区 或 爆炸 性 粉尘 环境 10 区 内 所 有 的 电气 设备 以 及 爆 
炸 性 气体 环境 2 区 内 除 照 明灯 具 以 外 的 其 他 电气 设备 ， 应 采用 专用 接地 线 ; 该 专 
用 接地 线 符 与 相 线 敷设 在 同一 保护 管内 时 ， 应 具有 与 相 线 相同 的 绝缘 等 级 。 金 属 
管线 、 电 缆 的 金属 外 这 等 ， 仅 作为 辅助 接地 线 。 
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3) 在 爆炸 性 气体 环境 2 区 的 照明 灯具 及 爆炸 性 粉尘 环境 11 区 内 的 所 有 电气 
设备 ， 可 利用 有 可 靠 电 气 连 接 的 金属 管线 系统 作为 接地 线 ， 在 爆炸 性 粉尘 环境 
11 区 内 可 采用 金属 结构 作为 接地 线 ， 但 不 得 利用 输送 爆炸 危险 物质 的 管道 。 

4) 接地 干线 宜 在 不 同方 向 与 接地 体 相 连 ， 连 接 处 不 得 少 于 两 处 。 

5) 爆炸 危险 环境 中 的 接地 干线 通过 与 其 他 环境 共用 的 隔 墙 或 楼 板 时 ， 应 采 
用 钢管 保护 。 保 护 管 与 建筑 物 的 空 阶 用 水 泥 沙 浆 充 填 严实 ,保护 管 两 端 用 密封 胶 
泥 填 封 ， 填 塞 次 度 不 得 小 于 管子 内 径 的 1.5 倍 ， 且 不 得 小 于 50mm。 

6) 电气 设备 及 灯具 的 专用 接地 线 ， 应 单独 与 接地 干线 (网) 相连 ， 电 气 线 
路 中 的 工作 零 线 不 得 作为 保护 接地 线 用 。 

7) 爆炸 危险 环境 内 的 电气 设备 与 接地 线 的 连接 ， 宜 采用 多 股 软 绞 线 ， 其 铀 
线 最 小 截面 积 不 得 小 于 4mm ， 易 受 机 械 损伤 的 部 位 应 装 设 保护 管 。 

8) 铠 装 电缆 引入 电气 设备 时 ， 其 接地 或 接 零 必 线 应 与 设备 内 接地 螺栓 连 
接 ; 钢 带 及 金属 外 壳 应 与 设备 外 接地 螺栓 连接 。 

9) 爆炸 危险 环境 内 接地 或 接 零 用 的 螺栓 应 有 防 松 装置 ; 接地 线 紧 固 前 ， 其 
接地 端子 及 上 述 紧 固件 ， 均 应 涂 电力 复合 脂 。 

10) 电源 在 进 爆炸 危险 场所 区 域 前 的 零 线 要 重复 接地 ， 其 接地 电阻 不 得 大 
于 100; 引入 爆炸 危险 环境 的 金属 管道 、 配 线 的 钢管 、 电 缆 的 铠 装 及 金属 外 充 ， 
也 应 在 危险 区 域 的 进口 处 接地 。 

11) 电气 设备 的 接地 装置 与 防止 直接 雷击 的 独立 避雷 针 的 接地 装置 要 分 开 
设置 ， 与 装 设 在 建筑 物 上 防止 直接 雷击 的 避雷 针 的 接地 装置 可 合并 设置 ;与 防 雷 
电感 应 的 接地 装置 亦 可 合并 设置 ， 接 地 电阻 的 最 小 值 为 40。 

2. 防 静 电 接地 

输送 、 储 存 、 生 产 和 装 印 可 燃气 体 、 易 燃 液体 的 设备 等 均 需 可 靠 接 地 ， 安 装 
要 求 如 下 : 

1) 防 静电 的 接地 装置 可 与 防 感应 雷电 电气 设备 的 接地 装置 共同 设置 ， 其 接 
地 电阻 值 应 不 大 于 4Q; 只 作 防 静电 保护 的 接地 装置 ， 每 处 接地 电阻 值 应 不 大 
于 100Q。 

2) 设备 、 机 组 、 管 道 等 的 防 静 电 接 地 线 ， 应 单独 与 接地 体 或 接地 干线 相 
连 ， 除 并 列 管 道外 不 得 互相 串联 接地 。 

3) 防 静 电 接 地 线 应 与 设备 、 机 组 等 固定 接地 端子 或 螺栓 连接 ， 连 接 螺栓 应 
不 小 于 M10， 并 应 有 防 松动 装置 和 涂 以 电力 复合 脂 。 当 采用 焊接 端子 连接 时 ， 不 
得 降低 和 损伤 管道 强度 。 

4) 当 金 属 法 兰 采 用 金属 螺栓 或 卡子 进行 紧 固 时 ， 可 不 男装 跨 接线 。 在 腐蚀 
条 件 下 安装 前 ， 应 对 有 两 个 及 以 上 螺栓 和 卡子 之 间 的 接触 面 去 锈 和 除 油污 ， 并 应 
加 装 防 松 螺 母 。 
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5) 当 爆 炸 危 险 区 内 非 金 属 构架 上 平行 安装 的 金属 管道 相互 之 间 的 净 距 离 小 
于 100mm 时 ， 宜 每 阳 20m 用 金属 线 跨 接 ; 金属 管道 相互 交叉 的 净 距 离 小 于 
100mm 时 ， 应 采用 金属 线 跨 接 。 

6) 钢筋 混凝土 的 贮 经 或 贮 模 ， 沿 其 内 壁 敷 设 的 防 静 电 接地 导体 ， 应 与 引入 的 
金属 管道 及 电缆 的 铠 装 、 金 属 外 壳 连 接 ， 并 应 引 至 钠 、 槽 的 外 壁 与 接地 体 连接 。 

7) 非 金属 的 管道 ( 非 导 电 的 )、 设 备 等 ， 其 外 壁 上 缠绕 的 金属 丝 网 、 人 金属 
带 等 ， 应 紧 贴 其 表面 均匀 地 缠绕 ， 并 应 可 靠 地 接地 。 

8) 带 传 动 的 机 组 及 其 传动 带 的 防 静 电 接 地 刷 、 防 护 日 ， 均 应 接地 。 

9) 引入 爆炸 危险 环境 的 金属 管道 、 配 线 的 钢管 、 电 缆 的 铠 装 及 金属 外 壳 ， 
均 应 在 危险 区 域 的 进口 处 接地 。 

五 、 防 爆 电 气 设备 安装 常识 

1. 安装 前 的 准备 工作 

(1) 检查 土建 工程 ”在 安装 防爆 电气 设备 之 前 ， 要 对 土建 工程 进行 相关 检 
查 ， 并 满足 下 列 要 求 : 

1) 对 爆炸 危险 环境 电气 设备 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 应 排除 干净 ， 现 场 清理 
工作 应 已 结束 。 

2) 在 墙壁 上 标 出 抹 面 标高 ; 在 埋 有 电气 管 路 的 设备 基础 模板 上 ， 应 标 有 测 
量 电 气管 路 引出 口 坐标 和 标高 用 的 基准 线 或 基准 点 。 

3) 使 防爆 电气 设备 发 生 损坏 或 严重 污染 的 抹 面 或 装饰 工作 应 全 部 结束 。 

4) 防爆 电气 设备 安装 用 的 基础 、 预 埋 件 、 预 留 孔 等 应 符合 设计 要 求 。 

5) 查验 场所 内 各 区 间 的 门窗 开启 方向 是 否 符合 防爆 要 求 ， 谨 防 返 工 。 

如 上 述 条 件 未 满足 ， 要 通知 有 关 人 员 整 改 ， 完 工 后 方 能 进行 防爆 电气 设备 的 
安装 。 

(2) 防爆 电气 设备 及 带 材 的 检查 

1) 开 箱 清点 检查 。 防 爆 电气 设备 及 器 材 到 达 现 场 后 ， 要 检查 电气 装置 、 附 
件 、 配 件 是 否 齐 全 ， 所 有 防爆 电气 设备 ， 必 须 是 符合 现行 国家 标准 的 产品 ， 电 气 
设备 的 明显 处 ， 必 须 有 清晰 的 永久 性 凸 纹 标志 “Ex”， 小 型 设备 及 仪器 仪表 可 采 
用 标志 牌 锦 接 或 焊接 在 外 过 上 ， 也 可 采用 四 纹 标志 。 防 爆 电 气 设备 铭牌 上 应 包括 
下 列 主 要 内 容 : 

@ 铭牌 右上 方 有 明显 的 “Ex” 标 志 。 

@) 有 防爆 标志 ， 并 顺 次 标明 防爆 结构 、 类 别 、 级 别 、 温 度 组 别 等 。 

(3) 有 产品 名 称 、 型 号 。 

@ 标 有 国家 检验 单位 签发 的 防爆 合格 证 编号 。 

@) 产品 出 三 日 期 和 产品 编号 。 
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@ 制造 厂矿 名。 
如 有 缺 项 ， 则 提请 有 关 技 术 管 理 人 员 处理 ， 不 合格 的 产品 不 能 安装 ， 任 何 假 
冒 伪劣 产品 不 准 在 此 场合 使 用 。 
2) 选 型 检验 。 检 查 防爆 电气 设备 的 型 号 、 
求 。 防 爆 电 气 设 备 是 根据 区 域 的 危险 程度 、 电 气 设备 的 种 类 和 防爆 结构 要 求 来 选 








规格 、 防 爆 标 志 是 否 符合 设计 要 


的 选 型 ， 表 10-7 为 爆炸 性 粉尘 环境 用 电气 设备 防爆 结构 的 选 型 。 
表 10-4 旋转 电机 防爆 结构 的 选 型 








择 的 。 表 10-4 ~ 表 10-6 分 别 为 旋转 电机 、 低 压 电器 、 控 制 带 和 灯具 类 防爆 结构 


















































































































































爆炸 危险 i 区 2 区 
防爆 结构 
电气 设备 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 无 火花 型 
笼 型 异步 电动 机 O O 人 O O O O 
绕 线 转 子 异步 电动 机 人 人 O O O x 
直流 电动 机 人 人 O O 
电磁 转 差 离合 器 〈 无 电 刷 ) O 人 x O O O 人 
注 ; 1. 表 中 符号 ，O 〇 为 适用 ;作为 慎 用 ;，x 为 不 适用 (下 同 ) 。 
2. 绕 线 转子 异步 电动 机 采用 增 安 型 时 ， 其 主体 是 增 安 型 防爆 结构 ， 发 生 电 火花 的 部 分 是 隔 爆 型 
或 正 压 型 防爆 结构 。 





3. 无 火花 型 电动 机 在 通风 不 良 及 











户 内 具有 比 空气 重 的 易 燃 物质 区 域内 慎 
表 10-5 低压 电器 和 控制 器 防爆 结构 的 选 型 












































































































































爆炸 危险 0 区 下 区 2 
防爆 结构 | 本 质 | 本质 | 隔 操 | 正 压 | 充 油 | 增 安 | 本 质 | 隔 灰 | 正 压 | 增 安 | 无 
电气 设备 安全 型 | 安全 型 | 型 | 型 | 型 型 | 型 | 型 | 花 弄 
刀 开 关 、 断 路 器 O O 
熔断 器 人 O 
控制 开关 和 按钮 O O O O O O O 
电动 机 电抗 起 动 器 和 G 5 
起 动用 金属 电阻 器 入 | 和 ols6 6 
电磁 摩擦 制 动 名 和 x 6 和 
电磁 疝 用 电磁 线圈 G G 6 
操作 箱 、 柱 O O O O 
控制 盘 人 人 O O 
配 电 盘 人 O 
注 ; 1 电抗 起 动 锅 采用 增 安 型 时 ， 是 指 将 隔 煤 结构 的 起 动 开 天 操作 部 件 与 安 型 防 焊 结 攀 的 电 搞 线 
圈 或 单 绕组 变压器 组 成 一 体 的 结构 。 
2. 电磁 摩擦 制动器 采用 所 制 动 片 、 深 动 轴承 等 机 械 部 件 也 装 入 隔 爆 壳 体内 者 。 




















外 过 为 增 安 








隔 爆 型 时 ， 是 指 ， 
3. 在 2 区 内 电气 设备 采用 隔 爆 型 时 ， 是 1 
型 的 混合 结构 。 


寺 ， 是 





章 除 隔 爆 型 外 ， 也 包括 主要 有 火花 部 分 为 陋 爆 结构 而 其 
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表 10-6 灯具 类 防爆 结构 的 选 型 







































































爆炸 危险 i 车 2 
方 爆 结构 
电气 设备 隔 爆 型 增 安 型 隔 爆 型 增 安 型 
固定 式 灯 具 O x O O 
移动 式 灯具 人 O 
携带 式 电池 灯 O O 
指示 灯 类 O O O 
镇 流 器 O 和 A O O 
表 10-7 爆炸 性 粉尘 环境 用 电气 设备 防爆 结构 的 选 型 
危险 区 域 粉 侍 种 类 
爆炸 性 粉尘 可 燃 性 粉尘 
导电 粉尘 非 导电 粉尘 
10 区 尘 密 型 (DT) 尘 密 型 (DT) 尘 密 型 (DT) 
11 区 尘 密 型 (DT) 尘 密 型 (DT) 防 尘 型 (DP) 

















核对 所 购 防 爆 电 气 设备 是 否 符合 设计 要 求 。 如 果 指 标高 出 ， 则 可 以 使 用 
(但 成 本 较 高 ) ;如果 指标 偏 低 ， 则 不 准 使 用 ， 必 须 更 换 。 

例如 ， 按 设计 要 求 宜 选用 防爆 电气 设备 标志 为 Exd IBT3， 其 中 d 是 隔 爆 
型 ， 开 是 类 别 ， 说 明 是 工厂 用 的 电气 设备 ; B 是 级 别 ， 说 明 适 用 于 最 大 试验 安全 
间隙 或 最 小 点 燃 电 流 比 是 B 级 的 物质 ; T3 是 组 别 ， 说 明 适 用 于 最 高 表面 温度 是 
T3 组 的 物质 。 若 采购 的 防爆 电气 设备 的 防爆 标志 为 Exd 工 或 Exd 了 BT5， 由 于 前 
者 类 属于 煤矿 用 电气 设备 ， 后 者 TS 组 别 低 于 T3 组 ， 因 此 都 不 符合 要 求 ， 不 能 使 
用 。 若 选用 标志 Exd IBT2 的 电气 设备 ， 由 于 T2 组 别 高 于 T3 组 别 ， 故 可 使 用 。 

总 之 ， 选 用 的 防爆 电气 设备 的 防爆 型 式 、 级 别 和 温度 组 别 ， 不 应 低 于 设计 所 
规定 的 结构 型 式 、 级 别 和 温度 组 别 ， 否 则 应 予 更 换 。 

3) 电气 设备 外 观 检 查 。 检 查 防 爆 电 气 设备 壳 体 是 否 严重 磊 伤 碰 毛 、 破 裂 ， 
密封 件 是 否 齐全 ,设备 的 电源 线 引 入 装置 喇叭 口内 缘 是 否 光滑 等 。 如 磋 伤 碰 毛 较 
严重 ， 影 响 外 壳 强 度 ， 应 予以 更 换 ， 不 能 勉强 使 用 ;， 隔 爆 面 出 裂 而 使 密封 不 良 ， 
应 更 换 ; 密封 件 不 全 ， 按 同样 规格 、 型 号 、 材 质 、 大 小 配 齐 ; 设备 的 电源 引入 装 
置 喇叭 口内 缘 有 毛刺 ， 有 和 铸造 粉刺 ， 不 光滑 ， 则 用 相应 雏 刀 雏 光 ， 然 后 涂 上 
油漆 。 

4) 其 他 特性 的 检查 。 除 了 设备 本 身 的 功能 、 防 爆 要 求 外 ， 防 爆 电 气 设 备 还 
有 某 些 其 他 特性 ， 比 如 隔 爆 型 插销 。 图 10-1 所 示 为 BCD-15W 型 防爆 型 插销 的 外 
形 ， 除 了 上 述 检查 项 目 外 ， 还 要 检查 它 是 否 符合 下 列 要 求 : 
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@ 插头 插入 时 ， 接 地 或 接 零 触 头 先 接 
， 拔 脱 时 主 触 头 先 分 断 。 

@) 插头 插入 后 开关 才能 闭合 ， 开 关 在 
分 断 位 置 时 ， 搬 头 才能 插 和 人 或 拔 脱 ; 开关 
与 插头 之 间 有 联 锁 作 用 。 

@) 插销 应 带 有 防护 盖 ， 在 插头 拔 脱 后 
防护 羡 将 插座 遮 项 ， 避 人 免 外 物 侵入 。 

(3) 材料 和 工具 的 准备 

1) 电线 、 电 缆 的 选择 : 在 爆炸 危险 场 
所 中 ， 一 般 为 明 设 塑料 护 套 电 缆 、 铠 装 电 
绕 。 当 敷设 采用 能 防止 机 械 损伤 的 电缆 村 
板 、 托 盘 或 桥架 方式 时 ， 可 采用 非 铠 装 电 
缆 ， 移 动 式 防爆 设备 使 用 橡 套 电 缆 。 低 压 电 力 照明 线路 用 的 绝缘 导线 和 电缆 的 额 
定 电压 必须 高 于 工作 电压 ， 且 不 低 于 500V， 引 向 电压 为 1000V 以 下 的 笼 型 异步 
电动 机 支线 的 长 期 允许 载 流 量 不 应 小 于 电动 机 额定 电流 的 1.25 倍 。 在 1 区 内 ， 
铜 芯 控制 电缆 的 最 小 截面 积 为 2. Smm2 ， 而 在 2 区 内 ， 铜 芯 控 制 电缆 的 最 小 截面 
积 为 1. Smm 。 表 10-8 所 示 为 爆炸 性 气体 环境 电缆 配 线 的 技术 要 求 ， 表 10-9 所 示 
为 爆炸 性 粉尘 环境 电缆 配 线 的 技术 要 求 。 

表 10-8 ”爆炸 性 气体 环境 电缆 配 线 的 技术 要 求 





同 









































图 10-1 BCD-15W 型 防爆 型 插销 的 外 形 
















































































项 目 BB 缆 明 数 时 的 es 
技术 要 求 最 小 截面 积 /mm? ，、、 | 移动 
DAN 分 支 使 找 管子 连接 要 求 
性 连接 管 | 电 级 
电力 照明 控制 ”| 性 连接 管 
爆炸 危险 区 域 
1 区 铜 世 2.5 | 铜 芯 2.5 | 铜 芯 2.5 | 隔 爆 型 | 重型 | 对 De 为 25mm 及 以 下 的 钢 
管 ， 螺 纹 旋 合 不 应 少 于 5 牙 ， 
铜 芯 1.5 | 铜 芯 1.5 隔 爆 、 对 Dg 为 32mm 及 以 上 的 钢 
2 区 铜 芯 1.5 中 型 | 管 螺纹 旋 合 少 于 
铝 芯 4.0 | 铅 芯 2.5 增 安 型 管 ， 螺 纹 旋 合 不 应 少 于 6 牙 
































技术 要 求 电缆 的 最 小 截 接线 盒 、 
移动 电缆 管子 连接 要 求 
面积 /am2 0 必 、， ER 
爆炸 危险 区 域 
10 区 铜 芯 2.5 重型 尘 密 型 螺纹 旋 合 不 应 少 于 5 牙 
11 区 铜 世 1.5、 铝 芯 4.0 中 型 防 尘 型 螺纹 旋 合 不 应 少 于 5 牙 
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2) 穿线 管 的 选择 .穿线 管 一 律 采 用 钢管 ， 一 般 宜 采 用 镀 锐 水 煤气 管 。 按 规 
定 ， 在 爆炸 危险 程度 等 级 较 高 的 场所 ， 只 能 使 用 镀 锌 水 煤气 管 ; 爆炸 危险 程度 等 
级 较 低 的 场所 ， 可 用 黑 铁水 煤气 管 甫 设 ， 但 应 作 防 腐 处 理 ， 即 内 外 壁 除 锈 ， 刷 防 
腐 漆 (敷设 于 混凝土 内 的 钢管 外 壁 除外 )， 以 尽量 减少 管 辟 锈蚀， 影响 管 壁 
强度 。 

3) 紧 固件 的 准备 : 按 设计 和 实际 要 求 选择 、 准 备 紧 固件 ， 所 有 紧 固 件 均 为 
镀 锌 件 。 

4) 工具 准备 : 电工 常用 工具 、 电 锤 、 射 钉 枪 等 。 

2. 防爆 电气 设备 的 安装 

从 表 10-4 ~ 表 10-6 中 可 以 明显 看 出 ， 在 爆炸 危险 场所 ， 使 用 最 为 普遍 的 是 
隔 爆 型 电气 设备 ， 下 面 将 重点 介绍 隔 爆 型 电气 设备 的 安装 。 

在 土建 工程 抹 灰 抹 面 全 部 完成 后 将 进行 隔 爆 电 气 设备 的 安装 ， 为 保证 爆炸 危 
险 场 所 内 安装 的 电气 设备 稳定 可 靠 ， 便 于 施工 和 保证 工程 质量 ， 尽 量 采 用 膨胀 螺 
栓 、 尼 龙 塞 、 塑 料 塞 以 及 射 钉 等 固定 方法 。 

(1) 防爆 电气 设备 安装 的 一 般 规 定 

1) 电力 设备 和 电路 ， 特 别 是 在 运行 时 会 发 生火 花 的 电气 设备 ， 应 尽量 装 设 
在 爆炸 危险 场所 以 外 ， 寿 需要 装 设 在 危险 场所 内 时 ， 应 装 设 在 危险 性 较 小 的 地 
点 ， 并 采取 有 效 的 安全 措施 。 

2) 爆炸 危险 场所 内 的 电气 设备 和 电路 ， 应 注意 其 免 受 机 械 损伤 ， 并 应 符合 
防腐 、 防 潮 、 防 晒 、 防 风雨 和 防风 沙 等 环境 条 件 的 要 求 。 

3) 爆炸 危险 场所 内 的 电气 设备 应 装 设 可 靠 的 过 载 和 短路 等 保护 设备 ， 防 爆 
电气 设备 的 进 线 口 与 电缆 、 导 线 应 能 可 靠 连接 和 密封 ， 多 余 进 线 口 的 弹性 密封 垫 
和 人 金属 垫 片 应 齐全 ， 并 应 将 压 紧 螺母 拧紧 使 进 线 口 密封 。 金 属 垫 片 的 厚度 不 得 小 
于 2mm。 

4) 爆炸 危险 场所 内 必须 装 设 的 插座 ， 应 安装 在 爆炸 混合 物 不 易 积聚 的 地 
方 ; 局 部 照明 灯具 应 安装 在 事故 时 气体 不 易 冲 击 的 位 置 。 

5) 防爆 电气 设备 宜 安 装 在 金属 制作 的 支架 上 ， 且 支架 牢固 ; 有 振动 的 电气 
设备 的 固定 螺栓 应 有 防 松 装置 。 

6) 防爆 电气 设备 接线 盒 内 部 接线 紧 固 后 ,裸露 带电 部 分 之 间 及 与 金属 外 这 
之 间 的 电气 间 际 和 扑 电 距离 ， 不 应 小 于 规定 值 。 

7) 防爆 电气 设备 需 浇 注 基 础 及 支架 时 ， 应 事先 浇注 和 预 十。 

8) 在 搬运 与 安装 防爆 电气 设备 过 程 中 ， 要 避免 强烈 的 振动 和 碰撞 ， 必 须 轻 
移 轻 放 。 防 爆 外 壳 是 防爆 电气 设备 的 主要 部 件 ， 外 壳 上 的 散热 片 要 保持 完好 ， 接 
线 喇叭 口 不 要 兢 伤 碰 毛 。 

拆 印 、 安 装 隔 爆 型 电气 设备 时 应 注意 : 
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J 妥善 保护 隔 爆 面 ， 不 得 损伤 。 

Q 无 电镀 或 磷 化 层 的 隔 爆 面 ， 经 清洗 后 应 涂 磷 化 膏 或 工业 凡士林 油 ， 严 禁 
涂 刷 其 他 油漆 。 

(3) 隔 爆 面 上 不 得 有 锈蚀 层 ， 如 有 轻微 锈蚀 ， 经 清洗 后 ， 应 无 麻 面 现象 。 

( 隔 爆 结合 面 的 紧 固 螺栓 不 得 任意 更 换 ， 弹 得 垫圈 应 齐全 。 

防爆 电气 设备 一 般 在 可 能 经 常 产 生火 花 部 分 的 金属 充 内 壁 涂 有 了 耐 弧 漆 ， 如 发 
现 这 里 的 油漆 剥落 ， 则 仍 须 涂 耐 驶 滚 ， 不 允许 以 其 他 油漆 替代 。 

(2) 接线 ”对 爆炸 危险 场所 内 接线 的 要 求 比 普通 场合 下 要 求 高 ， 并 具有 特 
殊 性 。 

1) 连接 要 牢靠 ,不 能 因 振 动 、 发 热 、 导 体 与 绝缘 体 的 热 胀 冷 缩 等 原因 而 
松动 。 

2) 接线 时 要 适当 采取 措施 ， 用 钳子 或 扳手 固定 住 接线 柱 ， 以 防 因 转动 将 接 
线 柱 根部 的 导线 拧 断 。 

3) 用 螺母 压 紧 时 ， 螺 母 下面 应 有 弹簧 垫圈 或 采用 双 螺 母 。 

4) 防爆 电气 设备 上 采用 写 形 垫圈 或 磺 形 垫 问 ， 用 以 压 紧 多 股 导 线 ， 或 用 专 
用 的 接线 头 连接 导线 。 只 用 压 紧 螺母 或 螺栓 直接 压 在 导线 上 是 不 允许 的 。 图 10-2 
所 示 为 防爆 电气 设备 正 误 接 线 图 。 
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图 10-2 ”防爆 电气 设备 正 误 接线 图 





181 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





5) 不 允许 在 穿线 管内 设置 电线 接头 ， 电 线 接头 要 设置 在 防爆 接线 盒 、 分 线 
盒 等 防爆 电气 设备 的 有 效 防 爆 腔 内 ， 电 缆 在 爆炸 性 危险 场所 内 不 准 设置 中 间 


接头 。 
6) 绝对 不 允许 有 电线 及 接头 外 露 在 爆炸 危险 区 域内 〈 接 地 接 零 线 及 其 接头 
除外 ) 。 


7) 在 接线 过 程 中 ， 还 有 一 点 要 强调 指出 的 是 : 在 爆炸 危险 程度 较 高 的 1 区 
及 10 区 内 的 单 相 网 络 中 ， 相 线 及 中 性 线 上 均 装 接 短路 保护 设备 ， 并 使 双 相 开关 
同时 切断 相 线 和 中 性 线 。 

(3) 用 电缆 进 线 的 防爆 电气 设备 的 安装 

1) 电缆 敷设 的 要 求 。 电 绕 一 般 均 设置 在 爆炸 危险 性 较 小 的 环境 或 远离 释放 
源 的 地 方 ， 敷 设 的 电缆 一 般 为 铠 装 电费; 明 甫 时 ， 当 采用 能 防止 机 械 损伤 的 甫 设 
方式 时 ， 也 可 以 采用 非 忽 装 的 塑料 护 套 电缆 ;对 移动 式 防 爆 电 气 设备 ， 可 使 用 橡 
胶 电 缆 。 一 般 情 况 下 电线 的 敷设 均 采 用 埋 地 敷设 或 埋设 在 电缆 沟 内 ， 电 缆 沟 内 填 
满 砂 ， 设 排水 措施 。 如 架空 敷设 ， 则 宜 采 用 电缆 桥架 敷设 ， 并 采用 阻 燃 电缆 。 

安装 电缆 时 ， 通 过 地 板 、 墙 壁 及 易 受 机 械 损伤 处 设 厚 壁 管 保护 ， 并 按 下 列 步 
又 操作 : 

QD 保护 管 与 建筑 物 间 的 空隙 用 水 泥 砂浆 充填 严密 。 

@) 保护 管 两 端的 管 口 处 ， 将 电缆 周围 用 石棉 等 非 燃 性 纤维 堵塞 严密 后 ， 再 
填 密 封 胶 泥 ， 密封 胶泥 的 填塞 高 度 不 得 小 于 管子 内 径 的 1.5 倍 ， 且 不 得 小 
于 S0mm。 

2) 防爆 电气 设备 进 线 电 缆 的 安装 。 防 爆 电 气 设备 、 接 线 盒 等 电缆 的 进 线 处 
通常 有 压 盘 式 、 压 紧 螺 母 式 、 铠 装 高 压 电缆 、 浇 注 固 化 填料 密封 式 和 金属 密封 环 
式 引 入 装置 等 几 种 。 

QD 压 盘 式 引 入 装置 : 它 一 般 适 用 于 塑料 护 套 电缆 和 橡胶 电缆 ， 如 图 10-3 所 示 。 
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图 10-3” 压 盘 式 引入 装置 
1 一 防止 电缆 拔 脱 装置 “2 一 压 盘 3 一 金属 垫圈 4 一 电缆 
5 一 弹性 密封 圈 6 一 联通 节 7 一 接线 盒 ”8 一 压 紧 螺 栓 
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先 剥 切 电线， 制作 电缆 头 。 注 意 接线 长 度 及 裕 量 。 打 开 电 气 设备 接线 盒 盖 ， 
注意 保护 盖 与 完 之 间 的 隔 爆 面 不 能 受到 损伤 。 

接着 拆 开 联 通 T 6 与 设备 接线 盒 壳 体 7 之 间 的 连接 。 

松 开 压 紧 螺 栓 8， 取 出 压 盘 2， 再 依次 取出 金属 垫圈 3， 金属 垫 片 (图 中 已 
取出 ) 及 弹性 密封 圈 5; 男 一 金属 垫圈 3 可 不 拆 ， 留 在 联通 节 6 内 。 

按 电缆 外 径 大 小 切割 弹性 密封 疾 内 孔 ， 使 切割 后 的 内 孔 与 电缆 外 径 相 仿 
(4= 电 缆 外 径 lmm) 。 如 为 铠 装 电线， 伸 和 弹性 密封 圈 内 的 一 段 应 剥 去 电缆 钢 
装 外 皮 ， 密 封 圈 内 孔 扩 二 与 刊 去 铠 装 外 皮 后 的 外 径 相仿 。 

松 开 防 止 电缆 拔 脱 装置 1， 然 后 依次 将 电线 穿 过 防止 电线 拔 脱 装置 1、 压 盘 
2、 人 金属 垫圈 3 、 弹 性 密封 圈 5 、 另 一 金属 垫圈 3、 联通 和 6， 粗略 看 一 看 电 统 接 
线 长 度 是 否 够 ,并 作 少 量 调整 。 

依 上 述 相反 的 顺序 ， 将 各 零 部 件 装 入 联通 节 内 ， 旋 上 两 只 压 紧 螺栓 8， 压 紧 
压 盘 2， 注 意 两 边 交 叉 压 紧 ， 再 用 防止 电缆 拔 脱 装置 1 将 电缆 回 定 在 压 盘 2 上 。 

将 闭 好 电线 线 的 联通 节 6 装 到 电气 设备 接线 盒 7 上 。 

接线 时 注意 接线 方法 ， 要 有 防 松 装 置 ， 并 注意 电缆 中 的 接地 或 接 零 线 应 与 电 
气 设 备 接线 盒 内 的 内 接地 螺栓 相 接 ， 而 铠 装 电缆 的 钢 带 及 金属 包皮 接地 线 与 防爆 
电气 设备 的 外 接地 螺栓 相 接 。 

盖 好 接线 盒 盖 ， 注 意 密 封 。 这 里 金属 垫圈 3 有 两 个 ， 分 别 位 于 弹性 密封 圈 的 
前 后 两 处 ， 通 过 左右 两 只 压 紧 螺栓 8 压 紧 压 盘 2, 使 弹性 密封 圈 严 密 密 封 引入 
口 。 在 使 用 小 直径 电缆 时 ， 密 封 圈 受 压 能 将 电缆 奈 紧 ， 当 使 用 大 直径 电缆 时 ， 则 
可 取 去 金属 垫圈 ， 直 接 由 压 盘 压 紧 密封 图 密封 引入 口 。 

G@) 压 紧 螺母 式 引 入 装置 : 它 的 安装 方法 基本 上 与 压 盘 式 引 入 装置 的 相同 。 























通过 旋 紧 压 紧 螺母 使 引入 口 密封 ， 如 图 10-4 所 示 。 压 紧 螺 母 1 的 压 紧 端 有 一 段 
直径 较 小 的 无 螺纹 部 分 ， 从 而 使 密封 圈 与 金属 垫圈 可 置 入 光滑 的 圆 孔 内 ， 并 保证 
压 紧 。 5 1 2 3 4 6 7 

@) 铠 装 高 压 电 缆 引 入 装置 : 这 种 装置 有 


SS 
放置 电缆 终端 头 的 空 腔 ， 如 图 10-5 所 示 。 使 > ODS SN 
2 1 


ee 考 


用 这 种 引入 装置 时 ， 要 在 引线 处 的 进 线段 去 除 :二 


铠 装 外 皮 ， 使 进 线 口 密封 。 

由 浇注 固化 填料 密封 式 引 入 装置 : 它 主 
要 适用 于 橡胶 或 塑料 护 套 低压 电缆 ， 电 缆 引 入 
口 有 防止 电线 拔 脱 装置 ， 并 有 电缆 保护 管 ， 如 轿 16.4 运 友 绍 是 式 引 入 装 章 
图 10-6 所 示 。 具 体 安 装 过 程 是 : 在 打开 接线 ，_ 压 紧 曙 尽 2 金属 执 图 3_ 电 织 
盒 密封 盖 后 ， 先 拆 开 电缆 保护 管 和 防止 电缆 拔 “4 弹性 密封 闭 5 一 防止 电缆 拔 脱 装置 
脱 装置 ， 拆 开 联 通 节 ， 并 按 此 顺序 将 它们 穿 过 6 一 联通 节 7 一 接线 全 























183 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





电缆 ， 剥 切 电缆 ， 做 好 接线 端子 后 ， 固 定 防 电费 拔 脱 装置 ， 整 洁 浇注 处 的 电缆 表 
面 ， 浇 注 密封 填料 至 标志 处 为 止 ， 待 填料 干 固 后 ， 将 接线 端子 接 到 设备 接线 盒 接 
线 柱 上 ， 然 后 固定 联通 节 ， 最 后 盖 好 接线 盒 盖 。 
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图 10-5” 铠 装 高 压 电 缆 引 入 装置 
1 一 接线 盒 2 一 联通 节 3 一 金属 垫圈 
4 一 弹性 密封 圈 “5 一 压 盘 ”6 一 铅 皮 和 铠 装 接地 线 








图 10-6 ”浇注 固化 填料 密封 式 引 入 装 罩 
1 一 固化 填料 密封 “2 一 联通 节 3 一 接线 盒 
4 一 电缆 ”5 一 防止 电缆 拔 脱 装置 























@) 金属 密封 环 式 引 和 装置: IA、IB 型 防爆 电气 设备 可 采用 这 种 引入 装 
置 ， 其 引入 的 电线 为 金属 护 套 电缆 ， 引 入 处 的 电缆 表 面 要 清洁 干燥 ， 对 涂 有 防腐 
层 的 电 绕 ， 应 将 防护 层 清除 干净 后 敷设 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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图 10-7 金属 密封 环 式 引 入 装置 
1 一 金属 护 套 电 绕 “2 一 螺母 ”3 一 套 简 ”4 一 端 前 











了 固定 套 管 
5 一 线 芯 ”6 一 绝缘 套 管 7 一 绝缘 填料 ”8 一 金属 密封 环 


亚 








安装 时 ， 依 次 拆 开 各 零 部 件 ， 清 洗 、 处 理 、 干 燥 引入 段 的 电缆 ,清洗 0.3 ~ 
0. 5m 长 ， 以 便于 安装 。 将 引入 装置 各 零 部 件 也 清洗 干净 ， 擦 干 ， 依 次 将 电缆 穿 
过 螺母 2， 小 心 穿 过 金属 密封 环 8， 通 过 套 简 3， 穿 过 联通 节 ， 剥 切 电 绕 端 部 ; 
穿 过 端 部 固定 套 管 4， 让 电 绕 剥 出 的 线 芯 穿 过 绝缘 套 管 6， 套 好 端 部 密封 套 管 ， 
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浇注 绝缘 填料 7， 然 后 将 套 简 3 旋 紧 到 联通 节 上 ， 将 金属 密封 环 小 心地 向 右 移 
动 ， 同 时 将 电缆 向 左 移 ， 使 金属 密封 环 8 顶 住 套 简 3 的 左 端 ， 而 端 部 固定 套 管 4 
顶 住 套 简 3 右 端 ， 然后 旋 上 螺母 2， 逐 渐 拧 紧 ， 使 金属 封 环 紧 紧 夹 住 金属 护 套 
电缆 。 

(4) 用 穿 管 布线 的 防爆 电气 设备 的 安装 

1) 穿 管 布线 的 安装 。 通 常 在 爆炸 性 危险 场所 不 准 采 用 绝缘 导线 或 塑料 管 明 
敷设 ， 应 穿 钢管 歼 设 ， 宜 采用 镀 锌 水 煤气 管 。 采 用 钢管 布线 时 ， 对 接线 盒 、 分 支 
盒 及 挠 性 连接 管 有 特殊 要 求 ， 其 技术 要 求 见 表 10-8 及 表 109。 明 敷 安装 穿线 管 
时 ， 先 安装 好 防爆 电气 设备 、 防 爆 接线 盒 、 分 支 盒 ， 推 荐 用 膨胀 螺栓 进行 安装 。 
在 安装 过 程 中 要 注意 保护 好 隔 爆 电器 的 隔 爆 面 ， 不 得 损伤 。 无 电镀 或 磷 化 层 的 隔 
爆 面 ， 经 清洗 后 应 涂 磷 化 膏 、 工 业 凡 士 林 油 ， 严 禁 涂 刷 其 他 油漆 。 紧 固件 不 得 任 
意 更 换 ， 弹 簧 垫圈 应 齐全 。 

在 安装 过 程 中 ， 钢 管 间 、 钢 管 与 设备 、 接 线 盒 、 灯 位 盒 、 隔 离 密封 盒 、 防 爆 
挠 性 连接 管 间 的 连接 处 ， 通 过 钢管 螺纹 联接 。 

现场 量 取 镀 锌 水 煤气 钢管 长 度 后 ， 截 断 ， 两 头套 螺纹 6 ~8 牙 (不 能 过 长 ) 。 
连接 时 ， 先 在 螺纹 上 涂 上 铅 油 或 磷 化 膏 及 工业 几 土 林 油 (不 得 缠 床 、 生 料 带 及 
涂 其 他 油漆 ) ， 然 后 拧紧 ， 螺 纹 应 无 乱 牙 ， 唉 合 应 紧密 ， 且 皖 和 人 有效 牙 数 不 少 于 
5 牙 ， 其 外 露 螺纹 也 不 宜 过 长 。 除 设计 中 有 特殊 说 明 外 ， 一 般 不 必 焊 跨 接 线 。 

按 防爆 设计 要 求 ， 危 险 程 度 较 高 的 1 区 内 安装 钢管 布线 时 ， 对 De 为 32mm 
及 以 上 的 钢管 连接 处 要 至 少 6 牙 ， 而 且 要 有 锁 紧 螺母 ， 这 时 管子 两 头 所 套 螺纹 牙 
数 相对 要 多 一 些 。 

在 钢管 中 先 穿 钢丝 和 导线 ， 注 意 零 线 也 要 和 相 线 一 起 穿 在 同一 管内 ， 导 线 在 
管子 中 不 允许 有 接头 。 

2) 隔离 密封 盒 的 安装 。 按 设计 要 求 ， 钢 管 穿 线 时 ， 在 电气 设备 的 进 线 口 
(无 密封 装置 ) ， 管 路 通过 隔 墙 、 楼 板 或 地 面 引 入 其 他 场所 时 ， 离 楼 板 、 墙 面 或 
地 面 300mm 左右 处 以 及 管 径 为 50mm 以 上 的 管 路 每 隔 15m 处 ， 要 安装 隔离 密封 
盒 ; 易 积 冷 凝 水 处 ， 管 路 垂直 段 的 下 方 ， 还 要 加 装 排 水 式 隔 离 密封 盒 。 可 按 下 述 
方式 制作 隔离 密封 盒 ， 操 作 步 又 如 下 : 

GD 去 除 盒 内 锈 斑 、 灰 尘 与 油渍 。 

@ 按 要 求 穿 好 穿线 管 ， 放 好 导线 ， 导 线 在 盒 内 不 准 有 接头 。 

@) 将 盒 内 导线 分 开 安 放 ， 使 导线 之 间 、 导 线 与 盒 壁 之 间 分 开 至 最 大 距离 。 

@ 将 可 能 使 密封 填料 流出 去 的 地 方 用 石棉 等 纤维 堵塞 填充 ， 防 止 密封 填料 
流出 。 

@) 严格 按 产品 说 明 书 配方 和 搅拌 速度 要 求 配 置 密封 填料 ， 并 灌 入 密封 盒 ， 
要 控制 速度 ， 浇 灌 时 间 不 能 超过 其 初 凝 时 间 。 
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@) 填充 密封 胶泥 或 密封 填料 ， 应 将 盒 内 充实 ， 填 满 至 浇灌 口 的 下 端 为 止 ， 
许 回 后 其 表面 应 无 旬 裂 。 

Q 排水 式 密封 盒 充填 后 的 表面 要 光滑 。 充 填 时 密封 盒 一 头 填 高 一 些 ， 使 填 
料 表面 有 自行 排水 的 坡度 。 

3) 挠 性 连接 管 的 安装 。 钢 管 布线 时 ， 一 般 在 电机 的 进 线 口 及 管 路 与 电气 设 
备 连 接 有 困难 处 ， 管 路 通过 建筑 物 的 伸缩 丝 、 沉 降 颖 处 装 设 防爆 挠 性 连接 管 ， 挠 
性 连接 管 的 外 形 及 结构 如 图 10-8 所 示 ， 其 安装 过 程 如 下 : 
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图 10-8 ” 挠 性 连接 管 的 外 形 及 结构 
1 一 内 螺纹 接头 “2 一 接头 螺母 ”3 一 内 接头 “4 一 密封 垫 ”5 一 帘 织 布 











6 一 橡胶 套 管 7 一 外 螺纹 接头 ”8 一 镀 锌 金属 软 管 9 一 绝缘 导线 


Q 先 检查 抄 性 连接 管 ， 无 裂纹 、 了 和 孔洞 、 机 械 损伤 、 变 形 等 缺陷 ， 否 则 更 换 。 

@) 穿线 。 

@) 在 挠 性 连接 管 两 端的 内 螺纹 接头 1 与 外 螺纹 接头 7 的 螺纹 上 涂 上 铅 油 或 
磷 化 襄 或 工业 凡士林 油 。 一 端 接 钢 管 ， 另 一 端 接 设 备 进 线 引 入 装置 ， 旋 紧 ， 两 端 
螺纹 至 少 旋 进 5 牙 以 上 。 螺 纹 连接 处 不 得 缠 麻 、 生 料 带 或 涂 其 他 油漆 ， 再 旋 紧 两 
头 的 接头 螺母 2。 

4) 钢管 布线 引入 装置 的 安装 。 设 
计 为 钢管 布线 时 ， 其 防爆 电气 设备 的 
进 线 口 设 有 钢管 布线 引入 装置 ， 如 图 
10-9 所 示 。 图 中 所 示 为 压 紧 螺 母 式 引 
入 装置 ， 其 安装 过 程 如 下 : 

Q 拆 开 联通 节 与 接线 盒 之 间 的 连 
接 ， 然 后 依次 拆 开 压 紧 螺母 1、 金 属 
垫圈 2、 弹 性 密封 圈 3 和 男 一 金属 
























































1 图 10.9 钢管 布线 引入 装置 
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外 径 +0. Smm ) 。 

@) 依次 将 导线 穿 过 压 紧 螺母 1、 金属 垫 加 2、 弹性 密封 圈 3 的 穿线 孔 ， 有 多 
余 的 穿孔 ， 用 外 径 稍 大 于 其 孔径 的 导线 堵塞 ， 再 将 导线 穿 过 另 一 金属 垫圈 2 及 联 
通 节 4。 

由 打开 电气 设备 接线 盒 密 封 接线 盖 ，， 粗略 量 一 下 接线 长 度 ， 并 作 少 量 调整 。 

@) 按 拆 开 过 程 相 反 的 顺序 ， 将 各 零 部 件 装 进 联 通 节 4 中 ， 旋 紧 压 紧 螺 母 1， 
使 进 线 口 密封 ， 用 手 拉 动 导线 ， 相 对 于 联通 节 已 无 法 拉动 ， 则 为 合格 。 

@) 将 联通 节 装 上 接线 盒 壳 体 。 

Q@ 接线 盒 中 接线 。 

@) 另 一 端 〈 压 紧 螺 母 端 ) 旋 进 防爆 挠 性 连接 管 ， 旋 紧 挠 性 连接 管 的 件 7 和 
件 2。 盖 好 电气 设备 接线 盒 盖 。 

(5) 测量 绝缘 电阻 “低压 500V 以 下 的 防爆 电气 设备 及 电路 ， 用 500V 绝缘 
电阻 表 测 量 各 处 (包括 绕组 、 用 电器 、 导 线 、 电 缆 等 ) 的 绝缘 电阻 ， 超 过 
0. 5MQ 为 合格 。 如 不 合格 ， 找 出 原因 。 属 于 短路 的 ， 找 出 短路 点 ; 属于 受潮 降 
低 绝缘 的 ， 要 烘 干 处 理 。 

(6) 补 修 ”爆炸 性 危险 场所 电气 设备 安装 完毕 ,通知 土建 部 门 完 成 下 列 
工作 。 

1) 安装 电气 设备 时 造成 建筑 物 个 别 地 方 损 伤 ， 应 进行 修补 或 粉刷 。 

2) 电气 设备 的 二 次 灌浆 和 抹 面 。 

3. 防爆 灯具 

防爆 灯具 是 安装 在 爆炸 危险 场所 最 普遍 的 电气 设备 ， 主 要 依靠 防爆 外 过 和 防 
火花 电路 等 来 达到 其 防爆 性 能 。 防 爆 灯 有 防爆 荧光 灯 和 防爆 白炽 灯 两 种 ， 常 用 的 
防爆 灯 有 B3C 一 200 隔 爆 型 ， 其 外 壳 用 不 含 镁 的 铝 合 金 材 料 铸 成 ， 结 构 坚 固 。 在 
外 壳 与 外 过 之 间 ， 以 及 外 过 与 灯罩 之 间 ， | ， ， 
专门 设计 有 间隙 隔 爆 面 ， 即 使 照明 器 内 部 
爆炸 ， 所 产生 的 燃烧 物 也 会 经 过 间 际 和 隔 
爆 面 冷却 到 安全 的 温度 后 传 出 ， 并 能 依靠 
这 种 间隙 减弱 灯 内 的 爆炸 压力 。 灯 具 的 玻 
璃 站 ,一般 在 出 厂 时 都 做 过 压力 1MPa、 冲 
击 、 温 差 等 物理 性 能 试验 。 灯 座 内 设 有 散 
热 装置 ， 壳 内 设 有 隔离 屏 ， 使 照明 器 工作 
时 有 和 良好 的 散热 性 能 。 

图 10-10 所 示 为 白炽 防爆 灯具 灯头 的 结 
构 ， 它 具有 单独 的 隔 爆 小 室 。 灯 具 的 进 线 ”图 10-10 白炽 防爆 灯具 灯头 的 结构 
腔 与 光源 腔 之 间 还 设 有 反光 置 或 其 他 隔 热 1 一 外 中 心 触 关 2 一 隔 爆 小 室 3 一 接线 端子 
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措施 ， 荧 光 灯 透明 时 上 部 装 有 金属 防护 板 。 

(1) 防爆 灯具 的 分 类 

1) 按 防爆 型 式 分 类 ， 它 可 分 为 隔 爆 型 、 增 安 型 、 正 压 型 、 无 火花 型 和 粉尘 
防爆 型 共 5 种 主要 类 型 ， 也 可 以 由 其 他 防爆 型 式 和 上 述 各 种 防爆 型 式 组 合 型 或 复 
合 型 和 特殊 型 。 

2) 按 外 过 的 防护 等 级 分 类 ， 为 了 防护 人 尘埃、 固体 异物 和 水 进入 灯 腔 内 触及 
或 积 集 在 带电 部 件 上 产生 跳 火 、 短 路 或 破坏 电气 绝缘 等 危险 ， 有 多 种 外 充 防 护 方 
式 起 到 保护 电气 绝缘 的 作用 。 用 特征 字母 “IP” 后 跟 两 个 数字 来 表征 其 外 充 防 
护 等 级 。 每 个 数字 表示 对 人 、 国 体 异 物 或 尘埃 的 防护 能 力 ， 分 为 0 ~6 级 。 防 爆 
灯具 是 一 种 密封 灯具 ， 其 防 尘 能 力 至 少 为 4 级 以 上 ， 第 2 个 数字 表示 对 水 的 防护 
能 力 , 分 为 0~8 级 。 

3) 按 灯 具 设 计 的 支撑 面 材料 分 类 ， 室 内 防爆 灯具 可 能 安装 在 许多 属于 普通 
可 燃 材 料 表 面 ， 如 木质 墙 和 天 花 板 ， 它 们 不 允许 防爆 灯具 安装 表面 的 温度 超过 安 
全 数值 。 根 据 防 爆 灯 具 是 否 能 够 直接 安装 在 普通 可 燃 材料 表面 可 分 为 两 类 : 一 类 
为 仅 适宜 于 安装 在 非 可 燃 材料 表面 的 灯具 ; 男 一 类 为 适宜 于 直接 安装 在 普通 可 燃 
材料 表面 的 灯具 ， 有 标记 符号 。 

4) 按 安装 使 用 形式 分 类 ， 它 可 分 为 固定 式 、 可 移 式 、 携 带 式 。 

(2) 防爆 灯具 的 选用 在 前 面 已 经 令 述 过 防爆 电 噩 的 选用 ， 在 这 里 仅 对 防 
爆 灯 具 的 选择 再 作 一 些 补充 说 明 : 

1) 了 解 使 用 环境 条 件 和 工作 要 求 ， 合 理 选择 具有 各 种 功能 的 防爆 灯具 。 例 
如 ， 户 外 使 用 的 防爆 灯具 外 过 防护 等 级 至 少 达到 IP43 以 上 。 在 要 求 辨别 颜色 的 
场所 ， 就 不 能 选用 高 压条 灯 和 高 压 钠 灯 的 防爆 灯具 ， 因 为 这 两 种 光源 显 色 性 
较 差 。 

2) 详细 阅读 产品 使 用 说 明 书 ， 了 解 产 品 的 使 用 性 能 、 注 意 事 项 以 及 产品 局 
限 性 ， 了 解 产 品 所 有 标志 的 内 容 。 如 表明 在 规定 条 件 下 使 用 的 电气 设备 和 低 冲 击 
能 量 的 电气 设备 在 防爆 合格 证 编号 后 加 有 特殊 标志 “X”， 如 为 指定 环境 条 件 而 
设计 的 产品 在 产品 型 号 后 缀 也 有 规定 的 符号 : 户外 环境 用 产品 一 W; 湿热 带 环境 
用 产品 一 TH; 中 等 防腐 环境 用 产品 一 FT 等 标志 。 应 查阅 产品 使 用 说 明 书 和 铭牌 ， 
明确 适用 场所 要 求 。 

(3) 防爆 灯具 的 安装 

1) 安装 人 员 必 须 经 过 专业 培训 。 

2) 详细 阅读 产品 使 用 说 明 书 ， 明 确 产品 所 有 标志 内 容 的 含义 。 

3) 严格 按 产 品 使 用 说 明 书 规定 的 要 求 准确 安装 防爆 灯具 。 例 如 ， 有 些 灯具 
有 指定 的 安装 位 置 ， 安 装 人 员 必 须 严 格 遵守 ;有 些 灯具 在 电线 引入 口 处 有 温度 标 
志 ， 安 装 人 员 必 须 选 用 耐 高 温 电缆 、 导 线 。 
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4. 防爆 电动 机 

防爆 电动 机 主要 用 于 煤矿 、 石 油 天 然 气 、 石 油 化 工 和 化 学 工业 ， 在 纺织 、 冶 
金 、 城 市 煤气 、 交 通 、 粮 油 加工 、 造 纸 、 医 药 等 部 门 也 被 广泛 应 用 。 通 党 作为 驱 
动 泉 、 风 机 、 压 缩 机 和 其 他 传动 机 械 的 动力 设备 。 

(1) 防爆 电动 机 的 分 类 

1) 按 电机 原理 分 类 ， 可 分 为 防爆 异步 电动 机 、 防 爆 同 步 电动 机 及 防爆 直流 
电动 机 等 。 

2) 按 使 用 场所 分 类 ， 可 分 为 煤矿 井下 用 防爆 电动 机 、 工 三 用 防爆 电动 机 。 

3) 按 防爆 原理 分 类 ， 可 分 为 隔 爆 型 电动 机 、 增 安 型 电动 机 、 正 压 型 电动 
机 、 无 火花 型 电动 机 及 粉尘 防爆 电动 机 等 。 

4) 按 配 套 的 主机 分 类 ， 可 分 为 煤矿 运输 机 用 防爆 电动 机 、 煤 矿 绞车 用 防爆 
电动 机 、 装 岩 机 用 防爆 电动 机 、 烷 矿 局 部 局 风机 用 防爆 电动 机 、 阀 门 用 防爆 电动 
机 、 风 机 用 防爆 电动 机 、 船 用 防爆 电动 机 、 起 重 冶金 用 防爆 电动 机 及 加 氧 装置 配 
套用 增 安 型 无 刷 励 磁 同 步 电动 机 等 。 

此 外 ， 还 可 以 按 人 额定 电 压 、 效 率 等 技术 指标 分 类 ， 如 高 压 防 爆 电动 机 、 高 效 
防爆 电动 机 、 高 转 差 率 防 爆 电动 机 及 高 起 动 转 矩 防爆 电动 机 等 。 

(2) 防爆 电动 机 的 选用 

1) 首先 要 查 明 应 用 场所 是 气体 爆炸 还 是 粉尘 爆炸 危险 场所 。 

2) 气体 爆炸 危险 场所 ， 根 据 危险 程度 分 区 来 选择 防爆 电动 机 。 

3) 根据 场所 中 所 含 引 燃 温度 最 低 的 爆炸 性 混合 物 的 温度 组 别 来 选择 对 应 温 
度 组 别 的 防爆 电动 机 。 

4) 隔 爆 型 防爆 电动 机 使 用 场所 可 以 是 1 类， 也 可 以 是 卫 类 ; 增 安 型 、 正 压 
型 、 无 火花 型 电动 机 只 能 用 于 I 类 场所 。 

5) 隔 爆 型 电动 机 应 根据 场所 中 最 危险 爆炸 性 气体 混合 物 的 最 大 试验 安全 间 
了 的 级 别 来 选择 不 低 于 此 级 别 的 电动 机 。 

6) 选用 增 安 型 、 正 奈 型 防爆 电动 机 时 ， 应 配备 相应 的 保护 装置 ， 否 则 不 能 
保证 防爆 安全 性 。 

7) 选用 防爆 电动 机 必须 是 经 国家 质量 主管 部 门 授 权 的 防爆 电气 产品 质量 检 
验 机 构 检 验 ， 并 颁发 有 防爆 合格 证 的 产品 。 

(3) 防爆 电动 机 的 安装 

1) 借助 联 轴 器 进行 二 次 校 平 。 

2) 接 电 前 将 接线 盒 清 理 干 净 。 

3) 检查 接线 盒 中 接线 柱 的 怜 电 距 离 及 电气 间 辽 是 否 符合 要 求 。 

4) 电缆 进 线 口 的 密封 、 卡 紧 及 电动 机 内 、 外 接地 线 要 按 规 定 接 牢 。 

5) 地 脚 螺 栓 必 须 锁 紧 。 
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QC 第 二 节 特殊 场所 电气 设备 安装 技能 训练 实例 


。 训练 1 防爆 灯具 的 安装 与 接线 


1. 训练 目的 

了 解 防 爆 灯 具 的 结构 、 工 作 原 理 与 防爆 标志 ; 初步 学 会 根据 使 用 环境 和 工作 
要 求 ， 选 择 防爆 灯具 ; 学 会 防爆 灯具 的 安装 与 接线 。 

2. 训练 准备 

具 : 电工 工具 、 电 锤 (包括 电 锤 专用 硬 质 合金 钻头 ) 、 射 杀 枪 等 。 

材料 : 耐 热 压 敏 胶 带 、 铝 胶带 、 电 统 、 钢 管 、 接 线 盒 、B3C 一 200 型 隔 爆 型 
防爆 灯 等 。 

仪表 : 万 用 表 、 绝 缘 电阻 表 等 。 

3. 训练 要 领 

1) 熟悉 防爆 灯具 的 工作 原理 ; 详 
细 阅 读 产品 使 用 说 明 书 ， 熟 悉 灯 头 的 结 
构 、 安 装 方式 等 。 

2) 安装 防爆 灯具 时 ， 灯具 附 近 的 
管 口 和 吊 管 上 部 都 要 作 好 隔离 密封 。 对 
于 B3C 一 200 型 防爆 灯 ， 灯 头 附近 的 管 
口 也 要 作 隔 离 密 封 ， 如 图 10-11 所 示 。 

隔离 密封 的 做 法 是 : 用 细 棉 强 在 导 
线 外 面 缠绕 数 圈 ， 具 体 圈 数 视 管 径 和 导 
线 直径 大 小 而 定 ， 要 求 绕 至 与 管子 内 径 
接近 为 止 。 如 果 管 内 有 很 多 根 导线 ， 则 



























































应 先 以 单 根 交叉 绕 3 ~4 圈 后 再 统一 缠 图 10-11 防爆 灯具 的 隔离 密封 

管 口 处 要 填充 沥青 混合 物 密 封 1 一 防 峙 灯具 2 一 密封 漏斗 3 一 钢管 4 一 接线 使 
填料 。 5 一 电缆 6 一 压 紧 螺母 7 一 垫圈 ”8 一 橡胶 封 执 

3) 灯具 的 外 部 导线 应 是 绝缘 层 包 覆 的 铜 芯 线 ， 其 标 称 截面 积 不 得 小 
于 1mm”。 

4. 注意 事项 


1) 灯具 有 下 列 情况 应 停止 使 用 :外 这 发 现 变 形 、 和 裂痕 、 盖 及 外 充 上 的 螺纹 
有 严重 划 伤 或 损伤 ， 玻 璃 有 裂纹 。 
2) 灯具 外 党 应 齐全 ， 螺 栓 应 紧 固 ， 不 准 随 意 对 防爆 灯 进 行 改装 或 更 换 防爆 
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3) 螺旋 式 灯 泡 应 旋 紧 ， 接 触 良 好 ， 不 得 松动 。 
。 训练 2 ”防爆 电动 机 的 安装 与 接线 


1. 训练 目的 

了 解 防爆 电动 机 的 结构 、 工 作 原 理 与 防爆 标志 ; 初步 学 会 根据 使 用 环境 和 工 
作 要 求 ， 选 择 防爆 电动 机 ; 学 会 防爆 电动 机 的 安装 与 接线 。 

2. 训练 准备 

工具 : 一 套 电工 向 用 工具 、 电 锤 (包括 电 锤 专用 硬 质 合金 钻 涉 )、 射 钉 
枪 等 。 

仪表 : 万 用 表 、 绝 缘 电 阻 表 。 

3. 训练 要 领 

1) 熟悉 防爆 电动 机 的 工作 原理 ; 详细 阅读 产品 使 用 说 明 书 ,熟悉 电动 机 的 
结构 、 安 装 方式 等 。 

2) 电动 机 与 电源 连接 时 ， 应 注意 核查 通过 接线 盒 橡皮 垫 的 电缆 直径 与 橡皮 
垫 的 内 孔 相 符 。 橡 皮 垫 有 切割 同心 槽 ， 根 据 电 缆 直 径 大 小 可 以 剥 掉 ， 当 压 紧 螺 母 
后 ， 应 保证 橡皮 垫 与 电缆 间 和 橡皮 垫 与 合 口 间 无 间隙 ， 和 否则 ， 将 失去 防爆 性 能 。 
接线 时 电缆 芯 线 应 置 于 两 个 马 形 垫圈 之 间 ， 以 保证 两 导体 间 的 电气 间隙 。 

3) 电动 机 安装 时 ， 应 注意 电动 机 轴 中 心 与 被 转动 机 器 轴 中 心 一 致 ， 否 则 ， 
会 引起 轴承 损坏 和 轴 的 断裂 。 

4) 密封 性 能 。 对 进 线 口 必 须 作 好 隔离 密封 ， 出线 口 如 不 出 线 时 ， 应 用 闽 头 
堵 死 。 防 爆 电 动机 的 隔离 密封 如 图 10-12 所 示 。 















































图 10-12 防爆 电动 机 的 隔离 密封 
1 一 防爆 电机 2 一 钢管 3 一 活 接头 4 一 料 堵 

















5 一 压板 6 一 密封 填料 (沥青 混合 物 ) 

4. 注意 事项 

1) 电动 机 安装 前 应 检查 铭牌 上 是 否 有 防爆 标志 和 防爆 合格 证 编号 ， 电 动机 
电压 与 线路 电压 是 否 相 符 。 否 则 ， 不 许 安装 。 必 须 详 细 检 查 所 有 螺栓 是 否 拧紧 ， 











191 
IE 


前 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





弹簧 垫圈 是 否 丢 失 ， 隔 爆 外 这 的 各 种 部 件 是 否 接 好 。 所 有 隔 爆 零 件 不 得 有 裂纹 和 
影响 隔 爆 性 能 的 缺陷 。 

2) 经 长 途 运 输 或 长 期 搁置 不 用 的 电动 机 ， 在 使 用 前 必须 用 500V 绝缘 电阻 
表 测 定 其 定子 绕组 与 机 过 的 绝缘 电阻 不 得 低 于 0. 5MQ， 否 则 ， 电 动机 必须 干燥 ， 
直到 绝缘 电阻 值 达到 规定 为 止 。 干 燥 方法 可 采用 烘 干 炉 或 短路 电流 法 进行 。 

3) 电动 机 安装 与 拆 印 时 ， 注 意 保护 好 隔 爆 面 ， 其 表面 需 涂 工 业 凡 士 林 或 其 
他 防 锈 油 ， 所 有 隔 爆 面 不 得 损伤 和 锈蚀 ， 和 否则 将 失去 隔 爆 性 能 。 

4) 电动 机 外 壳 上 的 接地 螺栓 应 可 靠 接地 。 

5) 电动 机 接线 盒 进 线 处 的 温度 一 般 不 得 超过 60Y 。 


复习 思考 题 


. 爆炸 危险 场所 怎样 分 类 ? 分 级 原则 是 什么 ? 

. 防爆 电气 设备 有 哪 几 类 ? 防爆 原理 是 什么 ? 

. 试 说 明 : CDExd IBT4 @Exed ICT4 GeI (95%C) @Exe II BT3 防爆 标志 的 含义 。 
. 选择 防爆 电气 设备 应 遵循 哪些 原则 ? 

. 防爆 电 需 安装 前 应 做 哪些 准备 工作 ? 

. 如 何 选择 防爆 电器 的 防爆 类 型 ? 

. 如 何 对 防爆 电动 机 分 类 ? 
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全 si 学 悦目 标 ”并 赤 工程 计 量 仅 表 的 校 验方 法 ， 范 入 电气 设备 
试 运行 操作 要 求 ; 重点 学 会 功率 表 、 功 率 因数 表 、 电 子 电能 表 的 校 验 ; 学 
会 交流 电机 、 直 流 电机 的 试验 ， 熟练 掌握 电动 机 的 运行 操作 。 














人 QCG 第 一 节 电气 调试 与 试 运行 所 需 专 业 知 识 


、 工 程 计 量 仪表 校 验 方法 


电 测 仪表 经 调 修 后 ， 必 须 进行 校 验 。 校 验 的 目的 是 检查 仪表 的 各 项 技术 特 
性 ， 特 别 是 准确 度 是 否 和 规定 的 要 求 相符 。 

1. 仪表 的 技术 要 求 

(1) 基本 误差 仪表 的 基本 误差 在 标 度 尺 工作 部 分 的 所 有 分 度 线 上 不 应 超 
过 表 11-1 中 的 规定 值 。 








表 11-1 仪表 基本 误差 
仪表 准确 度 等 级 0.1 0.2 0.5 1.0 1.5 2.5 5.0 





基本 误差 (%) +0.1 +0.2 +0.5 +1.0 +1.5 +2.5 +5.0 





(2) 升降 变 差 及 指示 器 不 回 零 位 ”能耐 受 机 械 作 用 的 仪表 、 微 型 和 小 型 仪 
表 、 用 直流 进行 检定 的 电磁 系 及 铁 磁 电动 系 仪表 ， 其 指示 值 的 升降 变 差 不 应 超过 
其 允许 基本 误差 绝对 值 的 1.5 倍 。 其 他 仪表 指示 值 的 升降 变 差 不 应 超过 基本 误差 
的 绝对 值 。 

(3) 倾斜 影响 当 仪表 自 规定 的 工作 位 置 向 任意 方向 倾斜 时 ， 其 指示 值 的 
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改变 不 应 超过 表 11-1 中 的 规定 值 。 

(4) 功率 因数 的 影响 “在 电压 、 电 流 及 频率 均 为 额定 值 的 条 件 下 ， 功 率 表 
cos = 0 或 无 功 功 率 表 sin$ =0 时 ， 仪 表 指 示 器 偏离 零 位 不 应 超过 表 11-1 中 的 规 
定 值 。 仪 表 指 示 值 改变 和 指示 器 偏离 零 位 的 表示 方法 与 基本 误差 的 表示 方法 














相同 。 
(5) 元 件 间 的 相互 影响 在 电压 、 电 流 、 频 率 和 功率 因数 均 为 额定 值 的 条 
件 下 ， 在 多 元 件 功率 或 无 功 功率 的 任 一 元 件 的 电流 线路 中 接 通电 流 ， 其 余 元 件 的 





电压 线路 中 接 通电 压 时 ， 仪 表 指 示 器 偏离 零 位 不 应 超过 表 11-1 中 的 规定 值 。 仪 
表 指 示 器 偏离 零 位 的 表示 方法 与 基本 误差 的 表示 方法 相同 。 

(6) 不 平衡 负载 的 影响 “对 多 元 件 有 功 功率 表 和 无 功 功 率 表 在 电压 、 频 率 
及 功率 因数 均 为 额定 值 的 条 件 下 ， 当 负载 平衡 并 使 指示 器 偏转 至 标 度 尺 几何 中 心 
附近 分 度 线 时 ， 以 及 当 任 一 元 件 中 切断 电流 而 其 他 元 件 同 时 增加 电流 ， 使 指示 器 
偏转 至 原 分 度 线 时 ， 由 此 所 确定 的 仪表 指示 值 的 改变 不 应 超过 表 11-1 中 的 规定 
值 。 指 示 值 改变 的 表示 方法 与 基本 误差 的 表示 方法 相同 。 

(7) 阻尼 项 电 系 仪 表 和 指针 长 度 大 于 150mm 的 仪表 ， 其 可 动 部 分 的 阻尼 
时 间 不 应 超过 6s。 其 他 仪表 可 动 部 分 的 阻尼 时 间 不 应 超过 4s。 当 被 测量 突然 改 
变 时 ， 仪 表 指 示 器 的 最 大 偏转 与 稳定 后 的 偏转 之 比值 不 应 大 于 1.5 倍 。 

(8) 绝缘 ”仪表 和 附件 的 所 有 线路 与 外 壳 间 的 绝缘 应 能 耐 受 频率 为 50Hz 实 
际 正弦 波形 的 交流 电压 ， 历 时 lmin 的 试验 ， 在 室温 和 相对 湿度 为 85% 以 下 时 ， 
试验 电压 值 应 根据 仪表 或 附件 的 额定 电压 或 工作 网 路 的 额定 电压 来 确定 。 

(9) 外 观 要 求 ” 仪 表 应 有 保证 该 表 正 确 使 用 的 必要 标志 ， 且 不 应 有 可 以 引 
起 测量 错误 和 仪表 损坏 的 缺陷 。 

2. 仪表 的 检定 项 目 

新 生产 的 和 使 用 中 的 仪表 做 定期 检定 时 应 做 到 : 外 观 检查 、 基 本 误差 检定 、 
升降 变 差 〈 仅 针对 可 动 部 分 为 轴承 、 轴 尖 支 撑 的 标准 表 ) 和 偏离 零 位 的 检定 。 

3. 仪表 的 检定 条 件 

测定 仪表 的 基本 误差 、 升 降 变 差 和 指示 器 不 回 零 位 时 ， 应 在 规定 的 条 件 下 进 
行 检定 。 这 些 条 件 包括 : 仪表 和 附件 的 温度 应 与 周围 空气 温度 相同 ;有 调 零 器 的 

















仪表 应 在 预 热 之 前 先 将 仪表 的 指示 器 调 到 零 位 上 ， 以 后 不 再 重新 调整 零 位 ; 仪表 
和 附件 自 接 入 负载 确定 其 指示 值 的 预 热 时 间 ， 便 携 式 仪表 一 般 不 需 预 热 ， 安装 式 


仪表 在 额定 负载 下 预 热 15min 以 后 检定 ; 规定 用 定 值 导线 或 具有 一 定 电阻 值 的 专 
用 导线 进行 校 验 的 仪表 ， 应 采用 定 值 导线 或 与 标明 的 电阻 值 相等 的 专用 导线 一 起 
进行 检定 ; 三 相 仪表 应 在 对 称 电压 和 平衡 负载 的 条 件 下 检定 。 

4. 仪表 的 检定 方法 

(1) 外 观 检查 ”仪表 的 外 观 应 从 以 下 两 个 方面 满足 要 求 。 
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1) 仪表 的 表盘 、 外 过、 端 钮 应 有 正确 使 用 该 表 的 必要 标志 。 

2) 仪表 的 外 壳 和 表盘 不 应 有 可 能 引起 测量 错误 的 缺陷， 如 表盘 镜面 破损 、 
指针 弯曲 、 仪 表 内 部 零件 脱落 等 。 

(2) 不 通电 倾斜 影响 的 测定 ”不 通电 倾斜 影响 的 测量 ， 是 将 被 检 仪 表 按 工 
作 位 置 放 好 ， 用 调 零 器 将 指示 器 调 到 零 位 上 ， 而 后 使 仪表 由 工作 位 置 向 任何 一 个 
方向 倾斜 ， 倾 斜 的 角度 按 规定 进行 ， 记 下 指示 器 在 4 个 方向 上 对 标 度 尺 零 位 的 最 
大 偏 移 量 (AL) ， 然 后 按 下 式 计算 : 

AL 


y = 3 x 100% (11-1) 


式 中 Aj 一 一 指示 器 对 标 度 太 零 位 的 最 大 偶 移 量 (mm ) ; 
0 
| 影响 引起 的 误差 。 
rn 根据 仪表 的 类 别 及 准确 度 等 级 ， 按 表 11-2 中 的 规定 
选择 检定 方法 。 在 保证 准确 度 等 级 不 变 的 条 件 下 ， 也 允许 使 用 本 规程 未 规定 的 其 
他 方法 检定 仪表 ， 但 应 经 上 一 级 计量 主管 部 门 批准 。 
表 112 检定 方法 的 选择 
受 检 项 目 仪表 的 类 别 检定 方法 



































直流 下 的 基本 误差 及 升降 变 差 的 | 0.1、0.2 及 0.5 级 直流 和 交 直 流 流 补偿 法 与 数字 式 电 压 
测量 标准 表 及 工作 仪 对 表 法 
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额定 及 扩大 频率 下 的 基本 误差 、 0.1、0.2 及 0.5 级 交流 和 交 直 流 
升降 变 差 及 功率 因数 影响 标准 表 及 工作 仪 寻 





























热电 式 交 直流 比较 法 


























好 
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直流 下 和 交流 下 的 基本 误差 及 升 | 0.5、1.0、1.5、2.5 及 5.0 级 








楼 比较 法 

















修理 后 仪表 及 0.5、1.0、1.5、 
功率 因数 影响 测量 ti 类 比较 法 























~ 





元 件 间 影响 及 不 平衡 负载 影响 的 | 0.5、1.0、1.5、2.5 及 5.0 级 
测量 仪表 























榜 比 较 法 

















用 直流 补偿 法 、 交 直流 比较 法 、 数 字 电 压 表 法 和 直接 比较 法 检定 仪表 时 ， 被 
爹 仪 表 电 路 供电 的 电源 的 稳定 度 应 满足 如 下 要 求 : 在 30s 内 直流 电源 的 稳定 度 不 
应 低 于 +1/10K% ， 交 流 电 源 的 稳定 度 不 应 低 于 +1/5K% (天 为 被 检 仪 表 准 确 度 
等 级 ， 即 电工 仪表 在 规定 条 件 下 工作 时 ， 可 能 出 现 的 最 大 基本 误差 与 仪表 测量 上 
限 比值 的 百分数 ) 。 

检定 时 使 用 的 电流 或 电压 调节 设备 ， 在 检定 仪表 各 个 量 限 时 应 保证 由 零 值 调 
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至 被 检 仪 表 上 限 ， 并 能 平稳 且 连 续 地 调 至 仪表 任何 一 个 分 度 线 ， 其 调节 细 度 不 应 
低 于 1/10K% 。 在 必要 时 检定 设备 应 进行 屏蔽 ， 以 消除 泄漏 电流 的 影响 。 

测量 被 检 仪 表 的 基本 误差 时 ， 应 在 标 度 尺 的 工作 部 分 每 一 个 带 数 字 的 分 度 线 
上 进行 如 下 次 数 的 测量 : 对 0. 1 和 0. 2 级 标准 表 应 进行 4 次 测量 : 第 一 次 一 一 上 
升 或 下 降 ; 第 二 次 一 一 下 降 或 上 升 ; 第 三 次 与 第 四 次 一 一 程序 与 第 一 次 和 第 二 次 
相同 ， 仪 改变 通过 仪表 测量 机 构 中 的 电流 方向 。 如 果 在 中 间 有 数字 的 分 度 线 和 上 
限 相 同 电流 方向 所 测 得 的 实际 值 ， 彼 此 相差 小 于 1/4K% 时 ， 允 许 仅 在 一 个 电流 
方向 检定 两 次 (上 升 和 下 降 )。 对 于 磁 电 系 仪表 、0.2 级 工作 仪表 和 0.5 级 以 下 
仪表 仅 在 一 个 电流 方向 上 检定 两 次 (上 升 和 下 降 ) 。 

测定 指示 器 不 回 零 位 值 ， 应 在 测量 基本 量 限 之 后 进行 ， 为 此 将 被 测量 由 上 限 
平稳 地 减 至 零 ， 然 后 断 开 电路 并 在 10s 内 读 取 指示 器 不 回 零 位 值 。 

1) 直流 补偿 法 。 用 直流 补偿 法 检定 仪表 时 ， 所 选用 的 成 套 检定 装置 、 标 准 
量具 及 仪器 等 应 满足 表 11-3 中 的 规定 。 

表 11-3 ”直流 补偿 法 检定 仪表 时 所 选用 的 成 套 检定 装置 、 









































标准 量具 及 仪器 的 要 求 

被 检 仪 表 的 准确 度 等 级 0.1 0.2 0.5 
成 套 检定 装置 的 误差 +0.03% < +0.05% < +0.1% 
标准 电阻 的 级 别 <0. 01 <0. 02 <0.02 
标准 电池 的 级 别 <0. 01 <0. 01 <0.01 
分 压 箱 < +0.01% < +0.02% < +0.03% 
电位 差 计 的 级 别 <0.01 <0. 02 <0.05 
装置 的 灵敏 度 (相对 的 ) <5 x10-5/ 小 格 | <1x10-4/ 小 格 <2.5 x10-4/ 小 格 
电位 差 计 工作 电流 的 变化 ? <5 x1075 <1x1074 <2.5 x10-4 














QD 指 两 次 调节 工作 电流 之 间 电 位 差 计 工作 电流 的 允许 变化 ， 该 时 间 的 长 短 应 自行 考虑 。 


2) 热电 式 交 直流 比较 法 。 热 电 式 交 直流 比较 法 的 工作 原理 是 用 与 交流 电量 
有 效 值 等 值 的 直流 电量 的 测量 代替 交流 电量 的 测量 。 这 个 等 值 比较 是 在 热电 变换 
器 〈 又 称 为 热电 偶 ) 上 实现 的 ， 电 流 或 电压 有 效 值 的 等 值 是 根据 热电 变换 器 的 
热电 动 势 不 变 加 以 确定 的 。 功 率 有 效 值 的 等 值 是 根据 两 个 热电 交换 器 的 热电 动 势 
差 值 不 变 加 以 确定 的 。 与 交流 电量 等 值 的 直流 电量 是 用 直流 仪器 或 仪表 (包括 
数字 式 电压 表 ) 测量 的 。 

用 交 直 流 比 较 法 检定 仪表 时 ， 所 选 成 套 检定 装置 中 直流 测量 误差 及 交 直 流转 
换 误差 应 满足 表 11-4 的 规定 。 
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表 11-4” 交 直流 比较 法 检定 仪表 时 的 交 直 流转 换 误 差 及 直流 测量 误差 








被 检 仪 表 的 准确 度 等 级 0.1 0.2 0.5 
交 直 流转 换 误差 < +0.025% < +0.05% <+0.1% 
直流 测量 误差 <+0.02%° < +0.04% <+0.1% 












































中 如 果 直流 测量 误差 达 不 到 这 一 要 求 时 ， 分 压 箱 和 电位 差 计 等 标准 量具 应 加 以 更 正 。 


3) 数字 式 电 压 表 法 。 用 数字 式 电 压 表 检 定 仪表 时 ， 数 字 式 电压 表 的 实际 误 
差 、 标 准 量具 及 分 压 箱 的 级 别 应 满足 表 11-5 中 的 规定 。 
表 11-5 数字 式 电 压 表 检 定 仪表 时 的 规定 














被 检 仪 表 的 准确 度 等 级 0.1 0.2 0.5 
检定 被 检 仪 表 测 量 上 限时 数字 电压 
< +0.02% < +0.05% <+0.1% 
表 的 实际 误差 
标准 电阻 的 级 别 0.01 0.02 0. 02 
分 压 箱 的 级 别 0.01 0. 02 0.05 

















数字 式 电压 表 在 使 用 之 前 要 有 足够 的 预 热 时 间 ， 待 示 值 稳定 后 按 内 部 标准 
(或 外 部 标准 ) 进行 校准 。 在 检定 之 前 ， 数 字 式 电压 表 要 选择 合适 的 量 限 ， 当 检 
定 仪表 上 限时 ， 对 于 0.1、0.2 及 0.5 级 仪表 其 读数 不 应 少 于 5 位 。 
4) 直接 比较 法 。 用 直接 比较 法 检定 仪表 时 ， 应 按 表 11-6 中 的 规定 选择 标 度 
斥 长 度 ， 标 准 表 的 测量 上 限 与 被 检 表 测量 上 限 的 比值 应 为 1 ~1. 25。 
表 11-6 直接 比较 法 检定 仪表 时 标 度 尺 长 度 的 选择 
标准 仪表 的 准确 度 等 级 标 度 尺 长 度 /mm 标准 仪表 的 准确 度 等 级 标 度 尺 长 度 /mm 
0.1 不 小 于 300 0.5 不 小 于 130 









































0.2 不 小 于 2009 

@ 也 人 允许 使 用 大 于 150mm， 但 有 游标 刻度 的 0. 2 级 仪表 做 标准 表 。 

5. 仪表 检定 结果 的 处 理 

检定 完成 以 后 ， 对 被 检 表 所 做 的 检定 项 目 要 在 检定 原始 记录 中 进行 处 理 ， 处 
理 方 法 是 : 

1) 取 基 本 误差 (包括 上 升 和 下 降 时 的 基本 误差 ) 中 的 最 大 值 作为 基本 
误差 。 

2) 取 升 降 变 差 中 的 最 大 值 作为 升降 变 差 。 

3) 计算 某 一 带 数 字 分 度 线 的 修正 值 时 ， 所 取 的 实际 值 应 是 高 分 度 线 上 两 次 
测量 所 得 的 实际 值 的 平均 值 。 

4) 测 得 的 原始 数据 和 经 过 计算 后 得 到 的 数据 在 填 人 检定 证 书 之 前 都 必须 进 
行 数据 修 约 ， 判 断 仪 表 是 否 超 差 是 根据 修 约 后 的 数据 进行 的 。 
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5) 对 全 部 检定 项 目 都 符合 规程 要 求 的 仪表 ， 应 判定 为 合格 。 

6) 对 检定 为 合格 的 仪表 颁发 检定 证 书 。 对 于 等 级 指数 小 于 或 等 于 0.5 级 的 
仪表 ， 在 证 书 上 注 明 仪表 的 基本 误差 、 升 降 变 差 、 被 检 分 度 线 的 修正 值 或 实际 
值 、 有 效 期 对 于 等 级 指数 大 于 0.5 级 的 仪表 ， 不 必 给 出 数据 。 不 合格 的 仪表 发 
检定 结果 通知 书 ， 并 注 明 不 合格 的 项 目 。 对 降级 使 用 的 仪表 (如 电 桥 ) ， 可 以 发 
给 降级 后 的 检定 证 书 。 

7) 根据 国家 检定 规程 规定 ， 原 始 记录 应 至 少 保留 一 年 。 

二 、 电 气 设 备 试 运行 操作 要 求 

1. 电气 设备 试 运行 的 前 提 条 件 

1) 正式 送 电 合 闸 成 功 ， 变 压 器 及 系统 空 载 或 部 分 负载 运行 正常 。 系 统 带电 
后 ， 变 压 器 、 断 路 器 、 互 感 器 及 冷却 装置 无 渗 漏 油 现象 。 主 控 室 的 电气 设备 及 断 
路 器 、 隔 离开 关 、 互 感 避 运行 正常 ， 变 压 带 声音 、 油 温 、 油 位 正常 。 

2) 供电 公司 已 书面 或 电话 (录音 ) 通知 可 投入 运行 。 

3) 建设 单位 的 运行 人 员 已 进入 站 内 并 已 确定 负责 人 ， 人 员 已 分 工 ; 
位 已 向 建设 单位 的 运行 人 员 交 底 ， 并 已 安排 人 员 协 助 值班 运行 ， 运行 人 员 已 经 
培训 合格 ,具备 一 定 的 处 理事 故 的 能 

4) 建设 单位 已 编制 各 种 安全 运行 制度 且 有 效 执行 ， 主 要 制度 有 : 岗位 责任 
制 、 交 接班 制度 、 巡 视 检查 制度 、 试 验 切换 制度 、 缺 陷 管 理 制 度 、 检 修 验 收 制 
度 、 运 行 分 析 制 度 、 技 术 培 训 制 度 、 站 内 保卫 制度 、 电 气 事故 处 理 规程 、 本 站 运 
行 与 操作 规程 等 。 

5) 建设 单位 已 印 制 抄 表 记 录 、 运 行 记录 ， 并 规定 了 记录 的 要 求 。 

ae 
套 、 绝 缘 靳 、 临 时 地 线 、 绝 缘 垫 并 在 操作 走廊 内 铺 好 橡胶 绝缘 热 。 

7) 建设 单位 已 配备 足够 数量 的 电气 消防 器 材 。 

8) 建设 单位 已 配 齐 了 警告 标牌 ， 如 “高 压 危 险 ”、“ 有 人 操作 ， 禁 止 合 闸 ” 
等 ， 系 统 模拟 板 已 能 使 用 。 

9) 建设 单位 已 配 齐 了 电工 常用 检修 仪表 及 工具 。 

10) 建设 单位 、 安 装 单位 、 质 检 部 门 、 供 电 部门 、 设 计 单 位 必要 时 应 有 设 
备 生产 厂家 的 技术 人 员 ， 对 站 内 的 土建 工程 、 安 装 工程 及 调试 工作 进行 验收 ， 安 
装 质量 符合 国家 标准 规范 的 要 求 ， 不 妥 之 处 以 修复 并 验收 合格 。 

2. 单机 试车 

单机 试车 分 为 单机 空 载 试 车 和 单机 负载 试车 两 种 。 

(1) 单机 空 载 试车 ”单机 空 载 试 车 时 ， 一 般 先 试 小 型 电动 机 ， 再 试 中 、 大 
型 电动 机 ; 一 台电 动机 试车 成 功 后 ， 即 可 投入 试 运 行 ， 然 后 再 试 下 一 台电 动机 ; 
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有 联 锁 控制 的 ， 应 先 将 联 锁 解 除 再 试车 。 单 机 空 载 试车 应 分 别 将 每 台电 动机 驱动 
负载 空 载 起 动 并 试 运行 ， 大 、 中 型 电动 机 一 般 和 运行 8h， 小 型 电动 机 运行 2h。 同 
时 设 值班 人 员 并 将 运行 情况 填 人 记录 ， 有 问题 应 及 时 处 理 或 停机 检查 ， 正 常 后 方 
可 单机 空 载 试 车 。 具 体 步 又 如 下 : 

1) 起 动 前 先 检 测 电动 机 绝缘 电阻 是 否 合格 ， 手 动 盘 车 灵活 有 无 卡 阻 ， 控 制 
回路 空投 试验 是 否 正 常 ， 有 润滑 系统 的 要 先 将 液压 泵 起 动 ， 并 使 恢复 正常 ， 然 后 
在 设备 安装 人 员 人 允许 的 条 件 下 开始 起 动 。 必 要 时 可 将 传动 带 拆 下 或 将 联 轴 器 拆 
开 ， 单 试 电动 机 。 

2) 合 上 电动 机 控制 柜 的 总 开关 ， 利 用 手动 控制 点 动 起 动 一 次 ， 观 察 起 动 电 
流 的 瞬间 值 、 转 向 、 声 音 、 振 动 是 否 正常 ， 有 无 卡 了 月 ， 起 动 是 否 困难 等 ， 然 后 再 
正式 空 载 起 动 。 

3) 空 载 起 动 后 应 观察 电流 、 声 音 、 振 动 等 有 无 异常 ， 大 中 型 电动 机 间接 起 
动 时 还 应 测试 一 下 起 动 时 间 和 起 动 电流 。 还 要 观察 电动 机 的 温 升 及 轴承 的 温度 。 

(2) 单机 负载 试车 它 是 指 在 被 电动 机 驱动 的 机 械 加 上 机 械 带 动 的 物质 ， 
如 空气 、 水 、 物 料 、 金 属 物 等 。 因 此 负载 试车 必须 有 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 参 
加 。 负 载 试车 又 根据 工艺 要 求 分 为 重 载 、 中 载 和 轻 载 3 种 ， 因 此 要 按 工 艺 要 求 和 
负载 情况 重新 测定 起 动 时 间 和 起 动 电流 ， 并 按 其 要 求 整定 时 间 继 电器 ， 整 定 断 路 
器 、 热 继电器 和 电流 继电器 的 动作 电流 。 

单机 负载 试车 的 步 又、 方法 及 要 求 与 单机 空 载 试车 基本 相同 ， 但 单机 负载 试 
车 必须 在 单机 空 载 试车 合格 的 基础 上 才 人 允许 进行 。 

单机 负载 试车 时 主要 是 监测 三 相 电 流 是 否 平衡 ， 声 音 、 转 速 、 轴 承 及 机 壳 温 
升 是 否 正 常 ， 并 随时 监听 轴承 、 定 子 与 转子 的 声音 有 无 异常 ， 用 手 去 摸 机 壳 去 判 
断 轴 承 温 升 ， 当 发 现 温度 过 高 但 保护 装置 未 工作 时 应 停车 检查 ， 查 明 原 因 才 能 
新 起 动 ， 必 要 时 要 重新 试验 继电器 是 否 可 靠 或 调整 动作 电流 或 时 限 。 

单机 负载 试车 一 般 不 超过 24h， 试 车 的 台数 一 般 不 超过 总 台数 的 1/3， 同 时 
注意 人 员 的 安排 , 夜班 应 安排 经 验 丰富 、 技 术 较 好 的 人 员 值 班 ， 以 便 处 理 复杂 
故障 。 

3. 联动 试车 

(1) 联动 试车 的 条 件 

1) 单机 负载 试车 完毕 ， 且 将 发 现 的 缺陷 和 故障 全 部 处 理 完 毕 ， 必 要 时 应 在 
处 理 后 再 进行 单机 负载 试车 ， 直 至 无 任何 故障 。 

2) 与 整 条 生产 线 或 装置 配套 的 外 围 工 程 ， 如 锅炉 、 制 冷 、 水 处 理 、 给 排 
水 、 通 风 、 空 调 、 采 暖 、 化 验 等 均 试车 完毕 ， 并 已 投入 使 用 。 

3) 与 系统 配套 的 其 他 电气 工程 ， 如 通信 、 自 动 化 仪表 、 监 控 、 照 明 、 微 机 
系统 等 均 已 单机 试车 合格 ， 且 具备 运行 条 件 ; 润滑 系统 试车 合格 ， 且 油料 充足 。 
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4) 生产 工艺 人 员 及 技术 管理 人 员 已 培训 合格 ， 已 建 岗 建 制 ， 并 进入 现场 ， 
生产 管理 体系 已 正常 运行 。 

5) 生产 原料 已 运 到 现场 且 合 格 ， 包 装 或 成 品 堆放 已 具备 生产 条 件 ， 中 间 环 
节 或 半成品 的 转移 已 具备 生产 条 件 。 

6) 单机 试车 时 ， 解 除 的 联 锁 已 全 部 复位 ， 且 经 试验 合格 无 任何 故障 及 障 
碍 ， 重 新 测量 系统 的 绝缘 电阻 和 接地 电阻 ， 均 应 合格 。 

7) 经 建设 单位 、 安 装 单位 、 设 计 单 位 及 其 主要 部 门 的 技术 人 员 联 合 对 试 运 
行 的 现场 条 件 进行 验收 检查 ， 不 受 之 处 及 时 修复 并 验收 合格 。 同 时 应 在 联动 试车 
的 文件 上 签字 ， 相 关 部 门 已 具备 生产 能 力 和 运输 能 力 。 

8) 供电 部 门 或 厂 变 电站 人 允许 在 请 求 的 时 间 内 试车 ， 并 做 好 充分 准备 ， 随 时 
保持 电话 联系 。 

(2) 试 运行 

1) 与 供电 部 门 进行 电话 联系 ， 待 收 到 送 电 指令 后 即 可 按 正 式 送 电 程序 和 要 
求 送 电 ， 使 系统 进入 空 载运 行 状态 。 

2) 根据 用 户 的 请 求 可 将 10kV 回路 闭合 ， 同 时 将 10kV 变压器 投入 运行 。 

3) 送 电 后 运行 人 员 定 时 或 不 定时 地 进行 值班 巡视 ， 主 要 巡视 对 象 有 : 变 压 
器 、 开 关 设 备 、 母 线 、 互 感 器 、 电 容器 等 。 检 查 有 无 异常 声响 、 闪 光 、 和 气味 、 油 
温 、 油 位 、 振 动 及 电压 电流 等 ， 如 有 异常 应 及 时 报告 及 处 理 ， 必 要 时 按 操作 规程 
拉 闸 。 

4) 运行 值班 人 员 每 2h 抄 表 一 次 ， 主 要 有 一 次 、 二 次 电压 及 各 级 电流 、 变 
压 器 油 器 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 环 境 温度 有 无 异常 现象 。 

5) 试 运 行 值班 时 每 班 至 少 6 人 ， 其 中 包括 3 名 建设 单位 的 人 员 ， 带 班 者 应 
为 有 经 验 的 技师 担任 ， 运 行人 员 应 严格 按 各 种 制度 及 安全 操作 规程 进行 工作 。 

6) 试 运 行 一 般 为 72h， 如 建设 单位 需要 ， 经 协商 ， 施 工 单位 可 派 人 协助 建 
设 单位 运行 。 

7) 72h 试 运行 正常 后 ， 即 可 转 和 人 常规 工业 生产 。 这 时 实质 上 工程 已 校 验 完 
毕 ， 安 装 人 员 除 协助 建设 单位 参加 运行 的 人 员外 ， 即 可 撤离 现场 。 





























QC 第 一 节 电气 调试 与 试 运行 技能 训练 实例 


。 训练 1 功率 表 校 验 


1. 训练 目的 
熟悉 单 相 功率 表 的 校 验方 法 。 
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2. 训练 准备 

掌握 误差 的 基本 概念 ， 掌握 单 相 功率 表 的 使 用 方法 和 基本 原理 ; 掌握 各 种 仪 
器 仪表 的 使 用 方法 。 

3. 训练 要 领 























首先 要 根据 电路 图 正确 进行 接线 ， a | 
其 次 按 步骤 进行 操作 和 读 取 相 关 数 据 ， (TW 
最 后 依据 相应 公式 进行 计算 校正 。 

(1) 用 直接 比较 法 检定 单 相 功 率 ” 。 _， 
表 如 图 11-1 所 示 ， 电压 电路 和 电流 电 。 0 (WO 

















路 要 分 别 供电 。 其 中 Wo 是 标准 功率 表 ， 
W 是 被 检 功 率 表 ， 电 流 表 A 和 电压 表 图 ji 
V 是 监视 用 表 。 

被 检 功 率 表 的 误差 为 











用 直接 比较 法 检定 单 相 功率 表 








P.-P 
y = 一 x 100% (11-2) 


式 中 P、、Po 一 一 被 检 功 率 表 和 标准 功率 表 的 读数 (W); 
P, 一 一 被 检 功 率 表 的 上 限 功 率 值 (W)。 
当 标 准 功率 表 的 量 限 不 能 满足 要 求 时 ， 可 通过 标准 互感 顺 接 人 标准 表 ， 如 图 
11-2 所 示 。 这 时 被 检 功 率 表 的 误差 应 计算 为 








P. -KK.P 
= 一 X100% (11-3) 


式 中 天 、 天 一 一 分 别 为 电压 互感 顺和 电流 互感 天 的 变 比 。 
(2) 用 直流 补偿 法 检定 单 相 功率 表 ”检验 电路 如 图 11-3 所 示 。 
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检验 步骤 如 下 : 
1) 根据 功率 表 的 额定 值 ， 选 好 分 压 器 RV 的 分 压 系 数 和 标准 电阻 R 的 阻 





201 
Bs 


大 | 电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 





值 。 根 据 监视 电压 表 V 的 读数 调节 电压 ， 使 其 等 于 被 检 表 的 额定 电压 。 将 开关 S 
扳 向 位 置 1， 用 电位 差 计 准 确 地 测量 电压 。 

2) 改变 功率 表 电 流 电路 中 的 电流 ， 使 被 检 表 准确 地 指 在 被 检 分 度 线 上 。 将 
开关 S 扳 向 位 置 2， 用 电位 差 计 测量 标准 电阻 R 上 的 电压 降 。 

3) 再 将 开关 $ 扳 向 位 置 1， 用 电位 差 计 校 核电 压 值 是 否 稳定 。 

被 检 功 率 表 的 误差 为 


一 100% (11-4) 


式 中 天 一 一 分 压 器 的 分 压 系数 ; 
U,、U 一 一 开关 S 在 位 置 1 和 位 置 2 时 用 电位 差 计 测量 的 电压 值 (V) ; 
及, 一 一 标准 电阻 值 (9 ) ; 
P 一 一 被 检 功 率 表 的 读数 (W); 
P, 一 一 被 检 功 率 表 读 数 的 上 限 (W)。 
4. 注意 事项 


注意 单 相 功率 表 的 读 法 和 数据 的 处 理 ， 注意 连接 线 不 要 太 长 。 
。 训 练 2 ”功率 因数 表 校 验 











1. 训练 目的 
熟悉 单 相 和 三 相 功 率 因 数 表 的 校 验方 法 。 
2. 训练 准备 


掌握 误差 的 基本 概念 ; 掌握 功率 表 、 功 率 因 数 表 的 使 用 方法 和 基本 原理 ; 学 
会 各 种 仪器 仪表 的 使 用 方法 ， 特 别 是 电位 差 计 的 使 用 方法 。 

3. 训练 要 领 

首先 要 根据 电路 图 正确 进行 接线 ， 其 次 按 步 又 进行 操作 和 读 取 相 关 数 据 ， 最 
后 依据 相应 公式 进行 计算 校正 。 

(1) 功率 因数 表 (相位 表 ) 校 定 的 一 般 要 求 

1) 检定 用 的 电源 要 具有 单独 的 电压 输出 、 电 流 输出 ， 两 者 的 相位 差 应 平 
滑 、 精 密 、 可 调 ， 并 具有 一 定 稳 定性 。 

2) 相位 表 应 在 额定 电压 、 额 定 电 流 条 件 下 检定 。 当 有 几 个 额定 量 限时 ， 可 
任 选 其 中 一 个 组 合 量 限 检定 ， 对 其 他 组 合 量 限 可 抽检 3 ~4 点 刻度 。 

3) 功率 因数 表 应 在 额定 频率 或 在 频率 范围 内 任 选 某 一 频率 检定 ， 若 未 注 明 
时 ， 应 在 50Hz 下 检定 。 

4) 三 相 功率 因数 表 应 在 对 称 负载 条 件 下 检定 。 

5) 功率 因数 表 有 附加 电阻 的 应 配套 一 起 检定 。 
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(2) 功率 因数 表 误 差 的 要 求 ” 见 表 11-7。 
表 11-7 功率 因数 表 误 差 的 要 求 











仪表 准确 度 等 级 0.5 1.0 1.5 2.5 5.0 
基本 误差 +0.5 +1.0 +1.5 +2.5 +5.0 
示 值 变 差 0.5 1.0 1.5 2.5 5.0 

















(3) 功率 因数 表 检 定 方 法 
1) 直接 比较 法 检定 。 此 法 一 般 用 来 检定 1.5 级 以 下 的 功率 因数 表 ， 具 体 电 
路 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 直接 比较 法 检定 功率 因数 表 
a) 检定 单 相 功 率 因 数 表 b) 检定 三 相 功 率 因数 未 


对 标准 功率 因数 表 的 准确 度 等 级 要 求 见 表 11-8。 
表 11-8 直接 比较 法 对 标准 表 准 确 度 等 级 要 求 






































被 检定 功率 因数 表 准 确 度 等 级 1.5 2.5 5.0 





标准 表 准 确 度 等 级 0.5 1.0 1.5 


电压 、 电 流 互 感 器 都 不 低 于 0.2 级 。 

2) 功率 表 法 检定 。 此 法 一 般 用 来 检定 2.5 级 、5.0 级 功率 因数 表 ， 检 定 原 
理 是 依据 P = Pucospx 来 进行 的 ， 如 图 11-5 所 示 。 

由 图 11-5 可 见 ， 当 开关 S 倒 向 “1” 位 置 时 ,示波器 的 了 X、Y 轴 接 同一 信 
号 ， 调 节 X、7 增 益 旋钮 ， 直 至 在 荧光 屏 上 显示 一 斜 直 线 为 止 。 

当 开关 S 倒 向 “2” 位 置 时 ， 示 波 右 的 X、Y 轴 分 别 接 入 电流 、 电 压 信 和 号， 
微调 移 相 絮 使 屏幕 上 显示 一 斜 直 线 ， 这 时 电路 处 于 cosp =1 状态 。 调 节 电 压 使 功 
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图 11-5 ”功率 表 法 检定 功率 因数 表 
率 表 指 示 满 刻度 即 为 P, 值 ， 记 下 被 检 表 的 读数 。 
然后 调节 移 相 器 ， 依 次 指示 到 各 刻度 点 ， 记 下 功率 表 所 对 应 的 读数 P,.， 则 
可 算出 各 刻度 点 的 实际 值 cospx。 
检定 过 程 中 应 保持 电压 表 、 电 流 表 的 指示 不 变 。 
4. 注意 事项 


注意 功率 因数 表 的 读 法 和 数据 的 处 理 ， 注 意 连 接线 不 要 太 长 。 
。 训 练 3 ”电子 电能 表 校 验 


1. 训练 目的 

熟悉 电子 电能 表 的 校 验方 法 。 

2. 训练 准备 

理解 电子 测量 基本 误差 的 概念 ; 掌握 电子 式 电能 表 校 验 的 项 目 、 技 术 规程 和 
要 求 。 电 子 电能 表 的 检定 方法 依据 《电子 式 交 流 电能 表 》 (JJG596 一 2012) 、《 多 
功能 电能 表 》 (DLZT614 一 2007) 、《 多 费 率 电能 表 特 殊 要 求 》 ( GB/T15284 一 
2002) 和 (多 功能 电能 表 通 信 协 议 》 (DL/AT645 一 2007) 等 规程 。 

熟悉 单 相 电能 表 、 三 相 三 线 电 能 表 和 三 相 四 线 电能 表 检 验 接线 图 ( 见 图 
11-6) ， 检 定时 若 被 检 电 能 表 需 经 电流 互感 器 接 和 时， 则 电流 互感 器 的 准确 度 等 
级 不 得 大 于 被 检 表 准确 度 等 级 的 1/10。 

3. 训练 要 领 

经 “ 工 频 耐 压 试验 和 直观 检查 、 通 电 检 查 ” 合 格 后 的 电子 电能 表 即 可 开始 
下 面 的 检验 工作 。 

(1) 启动 、 潜 动 试验 ” 单 相 标准 电能 表 和 安装 式 电能 表 ， 在 参 比 电压 、 参 
比 频率 和 功率 因数 为 1 的 条 件 下 ， 负 载 电 流 升 到 规定 值 后 ， 标 准 电能 表 应 启动 并 
连续 累计 计数 ， 安 装 式 电能 表 应 有 脉冲 输出 或 代表 电能 输出 的 指示 灯 闪 烁 。 

电压 回路 加 人 参 比 电压 〈 对 三 相 电 能 表 加 对 称 的 三 相 参 比 电压 ) ， 电 流 回路 中 
无 电流 时 ， 安 装 式 电能 表 在 启动 电流 下 产生 1 个 脉冲 的 10 倍 时 间 内 ， 输 出 不 得 
多 于 1 个 脉冲 。 
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c) 
图 11-6 电能 表 检 验 接线 图 
WN 一 标准 电能 表 或 功率 表 WX 一 被 检 电 能 表 A 一 电流 表 V 一 电压 表 
BYH 一 标准 电压 互感 器 工 、K 一 标准 电流 互感 器 一 、 二 级 绕组 的 发 电机 端 
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标准 电能 表 启 动 并 累计 计数 后 ， 用 控制 脉冲 或 切断 电压 使 它 停止 计数 ， 显 示 
数字 应 保持 3s 不 变化 。 

(2) 确定 电能 测量 的 基本 误差 ”达到 通电 预 热 时 间 后 ( 预 热 时 间 按 生产 厂 
技术 要 求 ) ， 按 《电子 式 交 流 电能 表 》 (JJG 596 一 2012) 规定 的 负载 点 进行 检 
定 。 在 每 一 负载 下 ， 至 少 做 两 次 测量 ， 取 其 平均 值 作为 测量 结果 。 如 算得 的 相对 
误差 等 于 该 表 基 本 误差 的 80% ~ 120% ， 应 再 做 两 次 测量 ， 取 这 两 次 和 前 几 次 测 
量 的 平均 值 作 为 测量 结 

用 标准 表 法 检定 电能 表 时 ， 将 标准 表 与 被 检 表 同时 测定 的 电能 值 相 比 较 ， 以 
确定 被 检 表 的 相对 误差 。 在 标准 表 和 被 检 表 都 在 连续 运行 的 情况 下 ， 计 读 标 准 表 
在 被 检 表 输出 Y 个 低频 脉冲 时 输出 的 高 频 脉冲 数 m， 作 为 实测 高 频 脉冲 数 ， 再 
与 算 定 (或 预 置 ) 的 高 频 脉冲 数 相 比 较 ， 计 算 被 检 表 的 相对 误差 y (% ) ， 有 














y = 一 x 100 + yo cs 
mo = Ci /C, KK, 

式 中 7n 标准 表 或 检定 装置 的 已 定 系统 误差 .不 需 更 正 时 yo, =0; 

一 一 实测 高 频 脉 冲 数 ， 

mo 一 一 算 定 (或 预 置 ) 的 高 频 脉冲 数 . 

CG 标准 表 的 高 频 脉冲 常数 ， 

Ci 一 一 被 检 表 的 低频 脉冲 常数 : 
五 、K 一 一 电流 互感 需 、 电 压 互 感 咒 的 变 比 。 

(3) 校 核 计 度 器 示 数 ”安装 式 电能 表 在 确定 基本 误差 之 后 校 核 计 度 器 示 数 。 

(4) 确定 电能 测量 标准 偏差 估计 值 “ 在 参 比 电压 驴 、 参 比 频率 人 和 天 电流 
下 ， 对 功率 因数 为 1 和 0.5 (L) 两 个 负载 点 分 别 做 不 少 于 5 次 的 相对 误差 测量 ， 
然后 确定 计算 标准 偏差 估计 值 $S (%)， 有 


s -io -人 (11-6) 
式 中 “mn 一 对 每 个 负载 点 进行 重复 测量 的 次 数 ，n >5; 
y 一 一 第 ;次 测量 得 出 的 相对 误差 (% ) ; 
y 一 一 各 次 测量 得 出 的 相对 误差 平均 值 (和 % ) ， 即 
Yt+yY + 二] 
人 二 四 
(5) 确定 日 计时 误差 和 时 段 投 切 误差 ”确定 日 计时 误差 方法 是 : 将 晶 控 时 
间 开 关 的 时 基 频 率 检测 孔 (或 端 钮 ) 与 计时 误差 等 于 (或 优 于 ) 0.05s/d 的 日 
差 测 试 仪 (电子 表 校 表 仪 ) 的 输入 端 相连 ， 通 电 预 热 1h 后 开始 测量 时 间 ， 重 
复 测量 10 次 ， 每 次 测量 时 间 1min， 取 10 次 测量 结果 的 平均 值 ， 即 得 瞬时 日 计 
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时 误差 。 无 日 差 测 试 仪 时 ， 可 将 唱 控 时 间 开 关连 续 运行 72h ,根据 电台 报时 声 ， 
每 隔 24h 测量 1 次 计时 误差 ， 取 3 次 计时 误差 平均 值 作为 日 计时 误差 。 还 可 用 
标准 时 钟 或 频率 准确 度 不 低 于 2 x107"/s 的 电子 计数 器 (数字 频率 计 ) 确定 日 
计时 误差 。 

测定 时 段 投 切 误差 方法 是 : 在 预 置 时 段 内 用 标准 时 钟 或 电台 报时 声 所 得 实际 
时 间 为 ， 与 时 段 起 始 (或 终止 时 间 # 比较， 可 得 时 段 投 切 误差 ， 即 

Al =t-t 

确定 时 段 投 切 误差 至 少 应 检验 两 个 时 段 。 

(6) 确定 需 量 示 值 误差 用 标准 电能 表 法 确定 需 量 误差 时 ， 在 测试 期 间 对 负 
载 功 率 稳 定 度 的 要 求 和 对 标准 电能 表 准 确 度 等 级 的 要 求 与 用 标准 电能 表 法 确定 电 
能 计量 基本 误差 时 相同 。 

记录 在 一 个 需 量 周 期 内 标准 电能 表 累 计 的 电能 值 (kW . h) ， 确 定 实际 功 
率 P,，， 即 








| ns ] 
P= 11-7 
9" 7, ! ~ 100 人 
式 中 7 一 一 实测 的 需 量 周期 (min ) ; 

下 一 一 实测 电能 值 (kW . h) ， 即 标准 电能 表 累 计 的 电能 








玉 一 一 标准 电流 互感 器 额定 电流 比 ; 
KK 一 一 标准 电压 互感 带 额 定 电压 比 ; 
,一 一 标准 表 或 检定 装置 的 已 定 系统 误差 ( % ) ,不 修正 时 y, =0。 





接 下 来 ， 再 利用 式 (11-5) 计算 需 量 示 值 误 差 y,。 
(7) 确定 需 量 周期 误差 ”在 参 比 电压 、 参 比 频率 、 基 本 电流 和 功率 因数 为 1 
的 条 件 下 ， 当 需 量 周期 开始 时 启动 标准 测 时 器 ， 需 量 周期 结束 时 停 住 标准 测 时 
器 ， 再 计算 需 量 周期 误差 yr，yi 应 不 大 于 1% ， 即 
tt 
to 





Yr (11-8) 


式 中 1 一 一 选 定 的 需 量 周期 (s); 

to 一 一 实测 需 量 周期 (s) ， 即 标准 测 时 妖 测 得 的 需 量 周期 。 

e 训练 4 ”交流 电动 机 试验 

1. 训练 目的 

熟悉 交流 电动 机 的 试验 方法 。 

2. 训练 准备 

要 懂得 交流 电动 机 各 基本 试验 的 操作 方法 和 基本 原理 ， 学 会 各 种 仪器 仪表 的 
使 用 方法 ; 熟悉 交流 电动 机 的 基本 原理 和 结构 。 
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测量 仪器 一 般 有 绝缘 电阻 表 、 三 相 功率 表 、 电 量变 送 器 、 数 字 式 转速 测量 
仪 、 转 差 率 测量 仪 等 。 

3. 训练 要 领 

(1) 试验 前 检查 

1) 检查 电动 机 的 装配 质量 ， 如 外 形 是 否 完整 、 紧 固 螺 栓 是 否 旋 紧 、 出 线 端 
连接 和 标记 是 否 正 确 。 

2) 检查 转子 转动 是 否 十 分 灵活 及 轴承 是 否 运转 平稳 。 

3) 对 于 滑动 轴承 ， 应 检查 油 杯 内 是 否 有 油 、 用 油 是 否 清洁 、 油 量 是 否 合 
适 ， 以 及 是 否 漏 油 。 

4) 直流 电动 机 和 绕 线 转子 电动 机 应 检查 电 刷 、 刷 架 及 集 电 环 的 装配 质量 ， 
以 及 电 刷 与 换 向 需 或 集 电 环 接触 是 否 良 好 ， 电 刷 位 置 是 否 正确 ， 电 刷 在 刷 握 中 是 
否 灵 活 ， 电 刷 压 力 是 否 符合 要 求 。 

5) 封闭 自 冷 式 电动 机 应 检查 排 风 系统 是 否 良 好 。 

6) 检查 电动 机 轴 身 、 换 癌 器 的 径 癌 圆 跳动 是 否 符合 要 求 。 

7) 检查 电动 机 安装 尺寸 有 无 改变 等 。 

(2) 试验 内 容 

1) 测量 直流 电阻 : 

Q 测量 方法 : 每 相 绕 组 的 电阻 在 109 以 上 的 ， 可 采用 万 用 表 或 电压 降 法 测 
量 ; 每 相 绕 组 的 电阻 在 1 ~ 100 时 ， 和 常用 惠 斯 顿 电 桥 测量 ， 每 相 绕 组 的 电阻 在 
10 以 下 的 ， 最 好 采用 开尔文 电 桥 测量 。 

Q 注意 事项 : 

a. 测量 绕组 电阻 时 ， 应 注意 绕组 的 温度 。 

b. 测量 仪表 的 准确 度 等 级 不 应 低 于 0.5 级 。 

c. 为 避免 测量 错误 ， 应 连续 测量 至 少 3 次 ， 取 其 平均 值 。 

@) 测量 结果 与 故障 判断 : 如 果 绕 组 为 Y 联结 ， 测 两 相 之 间 的 电阻 时 ， 若 出 
现 两 相间 电阻 为 正常 值 ， 而 其 余 为 无 穷 大 ， 则 是 一 相 断 线 ; 如果 绕组 为 人 联结 ， 
若 两 相间 的 电阻 分 别 为 正常 值 的 1.5 倍 、1.5 倍 、3.0 倍 ， 则 第 三 相 绕 组 断 线 ，; 
若 两 相间 电阻 都 是 正常 值 的 3 倍 ， 则 是 把 人 联结 的 绕组 误 接 为 Y 联结 ;如果 绕 组 
的 电阻 不 符合 要 求 ， 但 又 变化 不 大 ， 且 无 上 述 规律 ， 则 可 通过 空 载 试验 来 分 析 故 
障 所 在 。 空 载 试验 时 ,耕三 相 电 阻 不 平衡 ， 且 三 相 电 流 也 不 平衡 ， 则 电阻 大 而 空 
载 电流 小 的 一 相 绕 组 的 臣 数 可 能 过 多 。 如 果 三 相 电 阻 不 平衡 ， 但 空 载 电流 平衡 ， 
则 可 能 是 绕组 焊接 不 良 或 部 分 导线 绕 线 时 被 拉 伸 。 

2) 测量 绝缘 电阻 : 

QD 绝缘 电阻 表 的 选取 : 测量 绝缘 电阻 一 般 采 用 绝缘 电阻 表 ， 应 根据 电动 机 
电压 等 级 来 选择 绝缘 电阻 表 ， 见 表 11-9。 
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表 11-9 绝缘 电阻 测量 用 绝缘 电阻 表 的 选择 
































电动 机 电压 等 级 /V 绝缘 电阻 表 规 格 电动 机 电压 等 级 /V 绝缘 电阻 表 规格 
<127 250V 200 ~500 500V 





























@ 绝缘 电阻 的 测量 ， 对 于 新 嵌 线 的 电动 机 在 耐 压 试验 前 ， 必 须 进行 绝缘 电 
阻 测量 。 其 绝缘 电阻 不 得 小 于 5MQ; 三 相 异 步 电 动机 的 绝缘 电阻 不 得 小 
于 0.5MO。 

若 低 于 上 述 规定 可 判 为 绕组 受潮 ， 需 要 进行 干燥 处 理 。 

注意 ; 一 台电 动机 只 有 冷 态 直流 电阻 和 绝缘 电阻 符合 要 求 时 ， 才 能 进行 下 面 
的 试验 。 

3) 耐 压 试验 : 

QO 简易 试验 装置 及 其 使 用 ， 由 于 一 般 单位 不 具备 电动 机 试验 检测 台 ， 所 以 
可 采用 图 11.7 所 示 的 简易 装置 进行 耐 压 试验 。 


[过 TU 
SA FU = 
KI KA L 
TV1 © 
KA E 
KA 







































































100/3 000V 
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图 1127 耐 压 试验 简易 装置 

当 接 好 被 测 电动 机 后 ， 接 通电 源 ， 绿 色 指 示 灯 HLI1 亮 ; 通过 调 压 器 TV2 慢 
慢 升 高 二 次 电压 ， 从 而 使 升 压 变 压 器 TU (可 采用 1: 30 的 电压 互感 器 ) 二 次 电 
压 升 高 ， 该 输出 电压 的 大 小 可 通过 电压 表 读 出 (读数 x30); 升 压 时 ， 试 验 电压 
由 半 值 升 高 到 全 值 的 时 间 不 应 小 于 10s， 全 值 电压 保持 lmin 未 被 击 穿 为 合格 ; 然 
后 逐渐 降低 电压 ， 再 切除 电源 ， 并 对 被 测 绕 组 对 地 (机 壳 ) 放电 ; 若 绝缘 被 击 
穿 ，TU 一 次 电流 增 大 ， 电 流 继电器 KI 动作 ， 使 中 间 继 电器 KA 动作 而 断 开 升 压 
变压器 TU 的 电源 ， 同 时 红色 指示 灯 HL2 亮 ， 发 出 警告 。 

@ 电动 机 绕组 的 接线 异步 电动 机 的 耐 压 试验 包括 : 绕组 对 地 和 绕组 之 间 
的 耐 压 试验 ， 为 简化 试验 程序 ， 可 采用 图 11-8 的 所 示 接 线 图 。 

如 图 11-8a 所 示 耐 压 试验 通过 ， 表 明 U、V 相 绕 组 对 W 相 绕 组 和 对 地 的 绝缘 
良好 ; 如 图 11-8b 所 示 耐 压 试验 通过 ， 表 明 V、W 相 绕 组 对 U 相 绕 组 和 对 地 绝缘 
良好 。 这 样 ， 只 需要 两 次 试验 便 可 完成 三 相 绕 组 间 及 它们 对 地 的 耐 压 试验 。 

如 绝缘 在 外 面 击 穿 ， 可 在 复试 时 观察 击 穿 闪光 点 所 处 的 位 置 ， 断 电 查 找 并 排 
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a) b) 


图 11-8 耐 压 试验 绕组 简易 接线 
a) U、V 相 绕组 绝缘 测试 b) V、W 相 绕组 绝缘 测试 
除 故障 。 
表 11-10 是 交流 绕组 进行 耐 压 试验 时 所 加 的 电压 。 


表 11-10 ”交流 绕组 进行 耐 压 试验 时 所 加 的 电压 
























































试 阶段 lmin 而 试验 阶段 lmin 而 
7 压 值 /V Dy 压 值 /V 
加 ee 1.3UN 三 
定子 绕组 1kW 以 下 重 绕 (未 浸 漆 ) | 2UN +750 定子 绕组 局 部 更 换 线圈 
UN +500 
定子 绕组 1kW 以 下 重 绕 (总 装 后 ) | 2UN +500 转子 绕组 重 绕 (未 浸 漆 ) 2Uz +1500 
定子 绕组 1kW 以 上 重 绕 (未 浸 漆 ) | 2UN +1500 转子 绕组 重 绕 (总 装 后 ) 2Uz +1000 
定子 绕组 1kW 以 上 重 绕 (总 装 后 ) | 2UN +1500 
注 : UU\ 一 被 测 电动 机 定子 绕 阻 额定 电压 值 ，Uj 一 定子 加 额定 电压 ， 被 测 电动 机 转子 绕组 开路 时 的 
电压 。 














上 述 不 带电 的 检测 通过 后 ， 电 动机 便 可 进行 通电 试验 。 通 电 试 验 包括 空 载 试 
验 和 短路 试验 等 。 

4) 空 载 试验 : 是 指 电动 机 不 带 任何 负载 ， 而 定子 绕组 加 上 三 相对 称 电 压 的 
运行 方式 ， 其 应 进行 1h 以上。 

Qa 试验 要 求 : 空 载 电流 不 应 偏离 原 设计 值 的 +5% ; 空 载 电流 三 相 不 平衡 不 
应 超过 10% ; 空 载 电 流 不 应 超过 额定 电流 20% ~50% ; 空 载 试 验 过 程 中 ， 空 载 


























电流 无 明显 变化 。 
加 其 他 要 求 ， 空 载运 行 时 应 无 蜡 常 声响 ， 轴 承 、 铁 心 的 温度 不 应 有 明显 的 
升 高 。 


Q) 定 流 法 短路 试验 。 逐 渐 升 高 加 在 电动 机 上 的 输入 电压 ， 当 定子 电流 达到 
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电动 机 的 额定 值 时 ， 所 测 得 的 三 相 绕 组 上 输入 的 线 电 压 ， 即 是 电动 机 的 短路 电 
压 Ul。 
额定 电压 为 380V 的 三 相 中 、 小 型 异步 电动 机 的 正常 短路 电压 ， 见 表 11-11。 
表 11-11 额定 电压 为 380V 的 三 相 中 、 
小 型 异步 电动 机 的 正常 短路 电压 





电动 机 功率 /kW 0.6~1.0 1.1~7.5 7.5~13 13 ~50 50 ~ 125 





正常 短路 电压 /V 90 80 ~75 75 75 ~70 70 ~65 





@) 定 压 法 短路 试验 。 给 额定 电压 为 380V 的 三 相 异 步 电 动机 加 上 95V 的 三 相 
对 称 电 压 ， 此 时 定子 绕组 所 流 过 的 线 电 流 即 是 电动 机 的 短路 电流 球 。 

对 于 1kW 以 下 的 三 相 电 动机 ， 短 路 电流 为 (1.01 ~ 0.95) 八 ; 而 对 于 1kW 
以 上 的 三 相 异 步 电 动机 ， 短 路 电流 为 (1.4~1) T\。 

为 避免 绕组 发 热 ， 试 验 时 间 一 般 要 求 在 10s 内 完成 ， 同 时 短路 试验 应 在 烘 干 
后 未 浸 漆 前 的 冷 态 下 进行 ， 这 样 ， 一 旦 发 现 明显 的 缺陷 可 便于 补救 。 

4. 注意 事项 


注意 各 个 电表 的 读 法 和 数据 的 处 理 ; 注意 文中 提 到 的 注意 事项 。 
。 训练 5 直流 电动 机 试验 


1. 训练 目的 

熟悉 直流 电动 机 的 试验 方法 。 

2. 训练 准备 

要 懂得 直流 电动 机 各 基本 试验 的 操作 方法 和 基本 原理 ， 学 会 各 种 仪器 仪表 的 
使 用 方法 ， 熟 悉 直 流 电动 机 的 基本 原理 和 结构 。 

3. 训练 要 领 
直流 电动 机 试验 仪器 的 选用 及 试验 前 的 检查 工作 与 交流 电动 机 相似 。 

(1) 电 刷 中 性 线 的 测定 ” 电 刷 中 性 线 的 测定 有 感应 法 、 正 反 转 发 电机 法 、 
正 反 转 电动 机 法 。 试 验 前 ， 电 刷 与 换 向 器 工作 面 的 接触 应 良好 。 

1) 正 反 转发 电机 法 。 试 验 时 励磁 绕组 他 励 ， 在 保持 转速 、 励 磁 电 流 及 负载 
(接近 额定 值 ) 不 变 的 情况 下 ， 逐 步 移 动 刷 架 位 置 。 在 每 一 个 不 同位 置 上 测量 正 
转 及 反 转 时 的 电 枢 电压 ， 直 到 两 个 电压 数值 最 接近 时 为 止 ， 即 可 认为 电 刷 位 于 中 
性 线 上 。 

2) 正 反 转 电 动机 法 。 试 验 时 ， 在 保持 电 枢 电压 、 励 磁 电 流 及 负载 (接近 和 额 
定 值 ) 不 变 的 情况 下 ,逐步 移动 刷 架 位 置 。 在 每 一 个 不 同位 置 上 测量 正 转 及 反 
转 时 的 转速 ， 直 到 两 个 方向 的 转速 最 接近 时 为 止 ， 即 可 认为 电 刷 位 于 中 性 线 上 。 

(2) 绕组 对 机 充 及 绕组 相互 间 绝 缘 电 阻 的 测定 ”测量 电动 机 绕组 对 机 这 及 
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绕组 相互 间 绝 缘 电 阻 时 ， 一般 是 在 冷 状 态 下 进行 的 。 绕 组 冷 态 绝缘 电阻 值 ， 一 般 
应 高 于 热 态 绝缘 电阻 值 。 

(3) 绕组 在 实际 冷 状态 下 直流 电阻 的 测定 

1) 将 电动 机 在 室内 放置 一 段 时 间 ， 用 温度 计 (或 埋 置 检 温 计 )， 测量 电 动 
机 绕组 端 部 或 铁心 的 温度 。 当 所 测 温度 与 冷却 介质 温度 之 差 不 超过 2K 时 ， 则 所 
测 温度 即 为 实际 冷 状态 下 绕组 的 温度 。 夺 绕组 端 部 或 铁心 的 温度 无 法 测量 时 ， 允 
许 用 机 充 的 温度 代替 。 对 大 、 中 型 电动 机 ， 温度计 的 放置 时 间 应 不 少 于 15min。 

2) 绕组 的 直流 电阻 ， 用 开尔文 电 桥 或 惠 斯 顿 电 桥 测 量 。 电 阻 在 1Q 及 以 下 
时 ， 必 须 采 用 惠 斯 顿 电 桥 测量 。 

3) 当 采 用 自动 检测 装置 或 数字 式微 欧 计 等 仪表 测量 绕组 的 电阻 时 ， 通 过 被 
测 电阻 的 试验 电流 ， 应 不 超过 其 正常 运行 时 电流 的 10% ， 通 过 时 间 不 应 超 
过 lmin。 

4) 检查 试验 时 ， 每 一 电阻 可 仅 测 量 一 次 。 

5) 测量 时 ， 电 动机 的 转子 应 静止 不 动 。 电 动机 定子 绕组 的 电阻 ， 应 在 电动 
机 的 出 线 端 上 测量 。 

6) 测量 电 枢 绕 组 电阻 时 ， 应 将 电 刷 自 换 向 器 上 提起 或 与 换 向 器 绝缘 ， 根 据 
电 枢 绕组 的 形式 按 下 列 方法 进行 。 

QD 对 单 波 绕 组 ， 应 在 距离 等 于 或 最 接近 于 奇数 极 距 的 两 片 换 向 片上 进行 测 
定 ， 测 得 的 电阻 即 为 电 枢 绕 组 电阻 。 

@) 对 无 均 压 线 的 单 大 绕 组 ， 应 在 换 向 器 直径 两 端的 两 片 换 向 片上 进行 测定 。 

G@) 对 装 有 均 压 线 的 单 琶 绕组 ， 应 在 距离 等 于 或 最 接近 于 奇数 极 距 ， 并 都 有 
均 压 线 的 两 片 换 向 片上 进行 测定 ， 测 得 的 电阻 即 为 电 枢 绕组 电阻 。 

@@ 对 装 有 均 压 线 的 复生 或 复 波 绕组 ， 应 在 距离 最 接近 于 一 个 极 距 ， 并 都 装 
有 均 压 线 的 两 片 换 向 片上 进行 测定 ， 测 得 的 电阻 即 为 电 枢 绕组 电阻 。 

@) 单 峙 绕组 应 在 相隔 一 个 极 距 的 两 换 向 片上 测量 ， 双 峙 绕组 应 在 相 邻 的 两 
换 向 片上 测量 ， 三 蛙 绕组 应 在 相隔 一 个 极 距 的 两 换 向 片上 测量 。 如 K/2p 不 是 整 
数 时 ， 应 加 修正 值 上 mxZ2。 

@@ 其 他 形式 电 枢 绕组 直流 电阻 的 测量 方法 ， 应 根据 绕组 的 具体 结构 ， 采 用 
相应 的 方法 。 

(4) 短 时 升 高 电压 试验 

1) 试验 应 在 电动 机 空 载 时 进行 。 

2) 对 4 极 以 上 的 直流 电动 机 ， 升 高 电压 试验 时 应 使 换 向 器 的 电压 不 超 
过 24V。 

3) 试验 时 间 为 3min。 

4) 在 升 高 电压 试验 过 程 中 ， 寿 出 现 电 动机 击 穿 、 冒 烟 、 跳 弧 或 发 出 自 味 ， 
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电动 机 有 强烈 的 振动 和 电磁 噪声 异常 现象 时 ， 表 明 绕 组 夏 间 得 路， 应 立即 切断 电 
源 ， 以 免 扩 大 故障 。 另 外 ， 操 作 人 员 在 试验 期 间 应 远离 被 试 电动 机 ， 以 免 发 生 
意外 。 

当 试验 发 生 击 穿 、 冒 烟 、“ 放 炮 ” 等 故障 时 ， 要 判明 是 哪个 绕组 短路 ， 可 打 
开 电 动机 端 盖 抽 出 转子 ， 然 后 根据 绕组 或 铁心 局 部 发 热 ， 变 色 、 流 胶 和 烧 焦 味 来 
判别 故障 部 位 。 

(5) 对 地 绝缘 耐 压 试验 

1) 耐 压 试验 的 一 般 要 求 : 试验 前 ， 应 先 测定 绕组 的 绝缘 电阻 。 在 冷 态 下 测 
得 的 绝缘 电阻 ， 按 绕组 的 额定 电压 计算 应 不 低 于 1MQ。 如 需 进 行 超速 、 侦 然 过 
电流 或 短 时 间 过 转 矩 ， 以 及 短路 机 械 强度 试验 时 ， 对 地 绝缘 耐 压 试验 应 在 这 些 试 
验 后 进行 。 如 和 需 进 行 温 升 试验 时 ， 则 应 在 温 升 试验 后 立即 进行 。 

试验 时 ， 电 压 应 施加 在 绕组 与 机 壳 之 间 ， 其 他 不 参与 试验 的 绕组 和 铁心 均 应 
与 机 壳 连 接 。 

2) 试验 电压 和 时 间 : 试验 电压 的 频率 为 S0Hz， 波 形 尽 可 能 接近 正弦 波 ; 其 
数值 为 1000V +2 倍 最 高 额定 电压 ， 但 最 低 为 1500V。 

试验 时 ， 施 加 的 电压 应 从 不 超过 试验 电压 全 值 的 1/2 开始 ， 然 后 以 不 超过 全 
值 的 5% 均匀 地 或 分 段 地 增加 至 全 值 。 电 压 自 半 值 增加 至 全 值 的 时 间 不 应 少 于 
10s， 全 值 电 压 试验 时 间 应 持续 1min。 

(6) 空 载 特性 的 测定 

1) 空 载 发 电机 法 : 试验 时 以 空 载 发 电机 方式 运转 ， 励 磁 绕 组 他 励 ， 保 持 额 
定 转速 不 变 ， 逐 步 增加 励磁 电流 ， 直 到 电 枢 电压 接近 额定 值 的 130% 时 为 止 ; 然 
后 逐步 减少 励磁 电流 到 零 ， 读 取 9 ~ 11 点 电 枢 电压 和 励磁 电流 的 数值 ， 在 电 枢 电 
压 的 额定 值 左 右 应 多 读 取 几 点 。 如 磁 路 比较 饱和 ， 电 枢 电 压 不 能 调节 到 上 述 数 值 
时 ， 则 应 调节 到 可 能 达到 的 最 大 电压 时 为 止 ， 但 要 注意 不 使 励磁 绕组 过 热 。 

试验 过 程 中 ， 励 磁 电流 只 人 允许 向 同一 方向 调节 。 如 需 反 向 调节 时 ， 应 先 将 励 
磁 电流 回复 到 零 (上 升 分 支 ) 或 增加 到 最 大 值 (下 降 分 支 ) ， 然 后 再 调节 到 所 需 
数值 。 

2) 空 载 电 动机 法 : 此 法 仅 限于 小 型 电动 机 的 检查 试验 。 试 验 时 ， 励 磁 绕 组 
他 励 ， 并 由 其 他 电压 可 变 的 直流 电源 给 电 枢 绕组 供电 ， 作 空 载 电动 机 运转 。 加 在 
电 枢 上 的 电压 从 额定 电压 的 25% 调节 到 120% 左右 ,保持 额定 转速 不 变 ， 同 时 读 
取 电 枢 电 压 和 励磁 电流 的 数值 。 试 验 过 程 中 ， 励 磁 电 流 只 允许 向 一 个 方向 调节 。 
在 低 电压 时 ， 电 动机 运行 很 不 稳定 ， 注 意 不 要 超速 。 

3) 空 载 特性 的 故障 判别 ， 电 动机 的 空 载 特性 超 差 ， 均 需 调 整 气 阶 . 

Q 空 载 特性 偏 高 时 ， 需 增加 气 际 ， 使 磁 阻 增 大 。 

@ 空 载 特性 偏 低 时 ， 与 上 述 情况 相反 。 
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4. 注意 事项 


注意 各 个 电表 的 读 法 和 数据 的 处 理 ， 以 及 其 他 注意 事项 。 
。 训练 6 电动 机 运行 操作 


1. 训练 目的 

学 会 电动 机 起 动 过 程 的 监控 和 正常 运行 中 的 维护 。 

2. 训练 准备 

要 掌握 相关 工具 的 使 用 方法 和 基本 原理 ， 学 会 仪器 仪表 的 使 用 ; 熟悉 电动 机 
的 基本 原理 和 结构 。 


3. 训练 要 领 

为 保证 电动 机 的 正常 运用 ， 延 长 使 用 寿命 ， 对 电动 机 运行 的 监测 是 非常 重要 
的 ， 它 可 以 把 故障 消灭 在 萌芽 状态 。 

(1) 电动 机 起 动 前 的 准备 和 检查 

1) 检查 电动 机 的 铭牌 数据 是 否 与 实际 配套 。 

2) 电动 机 基础 是 否 稳固 ， 螺 栓 是 否 松 动 ， 轴 承 是 否 缺 油 ， 转 子 是 否 能 转 
动 ， 针 对 异常 情况 进行 恢复 。 

3) 用 绝缘 电阻 表 测 试 电机 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 大 于 0. 5MQ 后 方 能 使 用 ， 
低 于 0.5MOQ 要 做 烘 干 处 理 。 

4) 电动 机 起 动 设备 的 金属 外 壳 是 否 可 靠 接地 。 

5) 按照 电动 机 铭牌 上 定子 绕组 的 接线 方法 接 好 电源 ， 然 后 接 通电 源 空 载运 
转 ， 查 看 旋转 方向 是 否 与 实际 要 求 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 可 将 电源 先 断 开 ， 打 开 接 
线 盒 ， 将 电源 引入 线 的 任意 两 根 换 接 一 下 ; 然后 空转 15 ~30min， 注 意 观 察 有 无 
不 正常 的 声音 ， 有 无 轴承 漏 油 及 电动 机 发 热 现 象 。 

6) 检查 起 动 设备 的 技术 规格 和 质量 是 否 符合 要 求 ， 特 别 是 炊 丝 额定 电流 的 
大 小 (一般 取 熔 丝 的 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 1. 5 ~2.5 倍 ) 。 

7) 检查 电源 是 否 断 相 , 线路 电压 的 波动 是 否 在 电动 机 工作 电压 规定 范 
围 内 。 

(2) 电动 机 起 动 与 停车 的 要 求 及 注意 事项 

1) 起 动 的 要 求 及 注意 事项 : 

Q@ 起 动 时 电动 机 旁 不 应 该 有 人 ， 防 止 电弧 灼伤 。 

@ 用 补偿 器 〈 自 耦 减 压 起 动 器 ) 或 Y -人 转换 器 起 动 时 ， 要 特别 注意 操作 规 
程 及 先后 次 序 和 方法 。 用 补偿 器 起 动 时 ， 应 先 将 手柄 推 到 “起 动 ” 位 置 ， 待 转 
速 上 升 到 一 定数 值 时 ， 再 迅速 拉 到 “运行 ”位 置 。 用 Y -人 转换 器 起 动 时 ， 应 先 
按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 待 转速 达到 一 定数 值 时 ， 再 按 下 “运行 ”按钮 。 

@) 当 几 台电 动机 共用 一 台 变压器 时 ， 不 允许 同时 起 动 ， 应 由 大 到 小 逐 台 起 
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动 ， 以 免 引 起 多 台电 动机 同时 起 动 使 线路 电流 又 增 ， 造 成 电压 过 低 ， 起 动 困 难 或 


开关 跳闸 等 不 良 后 果 。 
一 台电 动机 不 能 连续 多 次 起 动 ， 一 般 而 言 ， 连 续 起 动 次 数 不 宜 超过 3 ~ 
5 次 。 


@ 电动 机 起 动 时 出 现下 列 问 题 时 应 立即 断 开 电源 : 起动 时 有 喻 喻 声 ， 转 速 
很 慢 ， 起 动 很 困难 或 断 相 起 动 ， 或 电源 电压 过 低 ， 或 机 械 卡 死 ， 起 动 时 火花 不 
断 ; 电动 机 温 升 超过 允许 值 ， 轴承 温度 超过 允许 值 ;， 电动 机 发 生 剧 烈 振动 ， 底 脚 
螺栓 松动 ; 电动 机 有 焦 糊 味 ; 电动 机 冒 烟 或 起 火 ， 线 圈 烧 坏 ; 电动 机 内 有 异常 响 
声 ; 电动 机 定 、 转 子 相 擦 ， 振 动 声响 太 大 ; 电动 机 所 带 机 械 设 备 发 生 故 障 ， 电 动 
机 外 壳 发 生 漏电 等 。 

2) 停车 的 要 求 及 注意 事项 : 电动 机 停车 时 ， 应 首先 断 开 电源 、 手 动 电源 开 
关 或 按 下 控制 电路 中 的 停车 按钮 ， 对 于 线 绕 转子 异步 电动 机 ， 还 要 将 电 刷 提起 机 
构 扳 到 起 动 位 置 ， 断 开 短 路 装置 。 对 于 要 求 快 速 的 场合 ， 要 注意 制 动 的 操作 
顺序 。 

(3) 运行 中 的 监视 监视 的 内 容 有 : 电流 、 温 升 、 电 压 、 振 动 与 噪声 等 。 

1) 电流 的 监视 : 可 以 由 电流 表 或 钳 形 表 测 量 运行 中 的 电动 机 电流 大 小 。 在 
正常 情况 下 ， 按 照 我 国 规定 的 标准 环境 温度 40% 运行 ， 电 动机 的 线 电流 不 应 超 
过 铭牌 上 规定 的 额定 电流 ， 否 则 电动 机 定子 绕组 将 过 热 ， 降 低 使 用 寿命 ， 这 是 不 
允许 的 。 

2) 温 升 的 监测 : 电动 机 温度 的 高 低 往往 是 采用 温度 计 或 凭借 经 验 来 监 
测 的 。 

J 用 温度 计 测量 时 ， 最 好 用 锡 稍 包 住 温 度 计 盛 酒精 的 底部 以 增加 接触 面 ， 
将 电动 机 上 帅 环 拧 下 ， 温 度 计 放 入 吊环 孔 中 ， 而 后 用 棉 加 塞 紧 空 阶 ， 这 种 方法 测 
ee i Wi eee tg et ig 
可 以 把 温度 计 的 底部 用 锡 箔 包 好 贴 放 在 外 过 上， 用 油 灰 加 以 固定 即 可 ， 这 种 测量 
方式 误差 较 大 。 

@ 凭借 经 验 监 测 时 ， 用 手 触 及 外 这， 看 电动 机 是 否 效 手 。 用 手 摸 之 前 先 用 
验 电器 试 一 下 外 过 是 否 带 电 ， 以 免 发 生 触电 事故 。 一 般 而 言 ， 手 放 在 电动 机 外 过 
上 没有 遂 的 感觉 ,说 明 电 动机 没有 过 热 ， 阁 发 溪 使 得 手 马 上 抽 回 来 ， 说 明 电 动机 
已 经 过 热 。 这 时 可 在 电动 机 外 过 上 滴 几 滴水 ， 如 水 汽化 但 没有 声响 ， 说 明 电动 机 
过 热 不 太 严重 ; 如 果 在 汽化 的 同时 还 伴 有 吃 吃 声 响 ， 说 明 电 动机 严重 过 热 ， 要 立 
即 停止 运行 。 

3) 电压 的 监测 : 

@ 三 相 电 压 幅 值 的 监测 。 由 于 电动 机 的 电磁 转 抢 与 电压 的 二 次 方 成 正比 ， 
所 以 一 般 要 求 电动 机 的 工作 电压 不 应 超过 额定 电压 的 上 5$% 。 而 实际 上 电源 电压 
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的 变化 幅 值 是 与 负载 变化 有 关 的 。 如 果 长 时 间 电 压 变 化 较 大 ， 应 采取 必要 措施 
(如 让 电动 机 减 载 或 间 吹 运行 )， 否 则 将 损坏 电动 机 。 

说 明 : 可 直接 用 电压 表 测量 运行 中 电动 机 的 电压 大 小 即 可 。 

Q@ 三 相 电 压 平衡 的 监测 。 三 相 电 压 的 不 平衡 程度 按照 国家 标准 规定 ， 在 额 
定 功 率 下 ， 人 允许 相间 电压 差 应 不 大 于 50% ， 即 

(U-U,)/U x 100% < 50% (11-9 ) 
式 中 《一 一 任何 一 相 的 相 电 压 〈V) ; 

太一 一 三 相 平均 电压 (V)。 

其 中 Us= (Uo + Uy+Uyw)/3，Uu、Uy、Us 分 别 为 U、V、W 相 的 电压 。 

引起 三 相 电 压 不 平衡 (或 不 对 称 ) 的 原因 ， 主 要 是 存在 较 大 的 单 相 负载 ， 
如 电炉 、 干 燥 箱 、 电 焊 机 等 。 另 外 就 是 电源 发 生 单 相 上 断 线 ， 线 路 接点 处 接触 不 
良 。 若 注意 观察 ， 会 发 现 电 动机 定 转子 绕组 电流 增 大 ， 电 动机 电磁 转 矩 减 小 ， 噪 
声 增加 ， 因 此 应 严禁 电动 机 在 三 相 电 压 严 重 不 平衡 情况 下 运行 。 

4) 振动 与 噪声 的 监测 : 电动 机 在 正常 运行 时 ， 机 吴 应 该 平稳 ， 声 音 应 该 低 
且 均 匀 。 一 旦 发 现 机 里 振动 加 大 ， 出 现 异常 声响 ,说 明 电 动机 有 了 故障 。 所 以 振 
动 、 噪 声 和 气味 ， 是 电动 机 的 故障 信号 ， 要 进行 监视 。 

QD 电动 机 的 振动 包括 电磁 振动 和 机 械 振 动 。 

a 电磁 振动 主要 是 由 气 隙 磁场 相互 作用 引起 的 ; 男 外 ， 还 有 气 隙 磁场 中 含 
有 高 次 谐 波 产生 的 谐 波 转 矩 ， 也 使 电动 机 振动 。 

pb. 机 械 振动 原因 有 : 基础 固定 不 牢固 或 基础 不 平整 ， 定 子 与 转子 相 擦 ; 轴 
承 有 弯曲 或 有 裂纹 ; 传动 装置 固定 不 良 ， 传 动 接头 松动 ， 电 动机 装配 质量 差 ， 电 
动机 单 相 运行 或 盏 间 短 路 等 ， 对 电动 机 的 振动 都 有 影响 。 

@ 电动 机 产生 的 噪声 可 分 为 三 大 类 : 通风 噪声 、 机 械 振动 噪声 和 电磁 噪声 。 

a. 通风 噪声 。 它 是 电动 机 噪声 的 主要 部 分 ， 尤 其 是 高 速 电动 机 与 风扇 直径 
大 于 200mm 的 电动 机 噪声 较 大 。 通 风 噪 声 是 电动 机 旋转 时 ， 风 扇 和 转子 凸 出 部 
分 使 空气 产生 冲击 和 摩擦 而 引起 ， 它 随 风 遍及 转子 圆周 速度 的 提高 而 增强 。 

b. 机 械 振动 噪声 。 它 主要 是 由 滚动 轴承 引起 的 ， 是 低速 中 、 小 型 噪声 的 主 
要 部 分 ， 尤 其 是 转速 在 1500r/min 以 下 ， 风 扇 直径 较 小 的 电动 机 。 电 动机 转子 的 
振动 ， 深 动 轴承 的 损坏 或 严重 缺 油 ， 以 及 轴承 质量 低劣 都 会 发 出 噪声 。 为 了 减少 
电动 机 的 轴承 噪声 ， 除 正确 选用 轴承 外 ， 还 应 保证 轴承 装配 后 的 正常 工作 游 陆 ， 
并 保证 轴承 清洁 。 

c 电磁 噪声 。 它 是 异步 电动 机 再 运行 中 ， 由 定子 与 转子 齿 谐 波 磁 通 相互 作 
用 而 产生 的 定子 与 转子 之 间 径 向 交 变 磁 拉 力 引起 的 定子 周期 振动 而 发 出 的 噪声 。 
当 定 子 与 转子 槽 配合 选择 不 当 、 绕 组 节 距 选择 不 对 、 电 动机 接线 错误 、 转 子 槽 斜 
度 不 够 等 ， 电 磁 噪声 均 会 提高 。 
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第 十 一 章 “ 电 气 调试 与 试 运行 “看 





除 此 之 外 ， 成 品 电动 机 和 大 修 完 毕 的 电动 机 作 空 载 试 验 时 ， 有 时 也 出 现 不 正 
常 声 响 ， 如 转子 端 环 或 转子 风 叶 与 定子 绕组 的 绝缘 纸 之 间 的 摩擦 而 产生 的 声音 ， 
这 主要 是 相互 绝缘 垫 不 正 或 太 大 ， 必 须 打 开 电 动机 进行 修整 。 

4. 注意 事项 


注意 各 个 电表 、 工 具 的 使 用 和 数据 的 处 理 ， 以 及 其 他 注意 事项 。 





复习 思考 题 





. 仪表 的 检定 项 目 有 哪些 ? 

. 仪表 检定 方法 有 哪些 ? 

. 联动 试车 的 条 件 有 哪些 ? 

. 简 述 一 下 试 运 行 的 程序 和 方法 。 
. 功率 表 的 校 验 有 哪 几 种 方法 ? 
. 功率 因数 表 的 校 验 有 哪儿 种 方法 ? 
电能 表 的 校 验 有 哪儿 种 方法 ? 
耐 压 试 验 的 目的 何在 ? 

. 短路 试验 的 目的 是 什么 ? 

10. 对 新 安装 或 长 期 停 用 的 电动 机 ， 起 动 前 应 做 哪些 检查 ? 
11. 当 发 现 电 动机 旋转 方向 与 实际 要 求 不 一 致 时 ， 怎 么 办 ? 
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知识 要 求 试 题 


一 、 判 断 题 


. 三 相 负载 是 星 形 联 结 时 ， 线 电流 等 于 相 电 流 。 ( 
. 三 相 负载 三 角形 联结 时 ， 线 电压 等 于 相 电压 。 ( 
. 电网 中 的 无 功 损耗 不 消耗 电能 。 ( 
. 磁场 对 通电 线圈 的 作用 力 方向 用 右手 定 则 判定 。 ( 
. 导体 作 切 割 磁力 线 运动 所 产生 的 感应 电动 势 方向 用 左手 定 则 判定 。 


nD 一 
Waitd Wat Mind "ounit 








( 

. 电磁 系 仪表 的 工作 原理 与 磁 电 系 仪表 完全 相同 。 ( 
. 热 缩 管材 未 完全 冷却 前 可 以 移动 电缆 。 ( 
. 熔断 融 在 低压 配 电线 路 中 主要 起 过 载 保 护 作 用 。 ( 
( 

( 


\D oo ~ CC 





) 

) 

) 

) 

. 比较 法 测量 与 直接 法 测量 相 比 ， 测 量 精度 要 高 。 ) 
10. 系统 误差 具有 有 界 性 、 单 峰 性 和 对 称 性 几 个 特征 。 ) 
11. 用 电 桥 测量 完毕 ， 一 定 要 先 松 开 检 流 计 按 钮 ， 后 松 开 电 源 按钮 。( ) 
路 

) 





12. 低压 电器 通常 是 指 工作 在 交流 电压 小 于 500V、 直 流 电 压 小 于 500V 电 
中 的 电气 设备 。 ( 
3. 中 间 继 电器 是 将 一 个 输入 信号 变 成 一 个 或 多 个 输出 信号 的 继电器 。 
( ) 
14. 用 万 用 表 可 以 判断 二 极 管 的 极 性 ， 但 不 能 判定 晶体 管 的 极 性 。 ( 
15. 共 发 射 极 放大 电路 具有 电压 放大 倍数 较 高 、 电 流放 大 倍数 高 、 功 率 放大 
倍数 高 、 频 率 特性 在 高 频段 较 差 等 特点 ， 一 般 应 用 在 多 级 放大 器 的 中 间 级 和 用 于 
低频 放大 。 ( ) 
16. 集成 运算 放大 电路 具有 运算 和 放大 功能 。 ( ) 


je 
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17. 从 工作 可 靠 性 出 发 ， 照 明 接 线 时 一 般 不 采用 共 头 接线 法 。 ( ) 
18. 照明 融 具 的 表示 方法 采用 图 形 符号 和 文字 标注 相 结合 的 方法 表示 。 





















































) 
19. 微 处 理 器 是 PLC 的 核心 组 成 部 分 。 ( ) 
20. PLC 梯形 图 的 执行 过 程 是 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 进行 。( ) 
21. PLC 梯形 图 中 的 继电器 触 点 ， 可 在 编制 用 户 程序 时 无 限 次 地 使 用 ， 既 可 
常 开 又 可 常 闭 。 ( ) 
22. 机 件 内 部 形状 的 表达 方法 有 移出 剖 视 和 重合 剖 视 。 ( ) 
23. 带 传动 具有 缓和 冲击 和 振动 ， 具 有 吸 振 能 力 ， 并 能 保证 严格 的 传动 比 。 
( ) 
24. 链 传 动能 在 高 温 环 境 中 工作 ， 而 且 不 怕 油 污 。 ( ) 
25. 螺旋 传动 可 获得 很 大 的 减速 比 。 ( ) 
26. 齿轮 传动 不 适宜 于 两 轴 之 间 远 距离 的 传动 。 ( ) 
27. 分 度 值 为 0.05mm 的 游标 卡尺 比分 度 值 为 0. 02mm 的 测量 精度 高 。 
( ) 
28. 千分尺 的 分 度 值 为 0. 001mm。 ( 
29. 当 低压 供电 能 满足 要 求 时 ， 对 临时 用 电 应 尽量 不 再 另 设 供电 变压器 。 
( ) 
30. 在 检修 变 配 电 所 变压器 和 油 断 路 器 时 ， 可 以 使 用 喷 灯 。 ( ) 
31. 热 缩 火焰 应 朝 收缩 方 向 不 停 地 移动 ， 以 预 热 管材 ， 并 防止 烧 焦 管材 。 
( ) 
32. 热 缩 管材 未 完全 冷却 前 不 得 移动 电缆 。 ( ) 
33. 室内 尼龙 电缆 头 外 形 较 小 、 安 装 简便 、 绝 缘 性 能 好 ， 但 其 唯一 的 缺点 是 
容易 漏 油 ， 是 安装 时 在 工艺 上 的 主要 问题 。 ( ) 
34. 尽量 增加 绝缘 层 的 厚度 或 在 电缆 头 外 另 加 防水 密封 措施 ， 这 样 处 理 除 多 
用 点 材料 外 ， 没 有 其 他 坏处 。 ( ) 


35. 油箱 可 保护 变 压 絮 铁心 和 绕组 不 受 外 力作 用 和 潮湿 的 侵蚀 ， 并 通过 油 的 
对 流 ， 把 铁心 和 绕组 产生 的 热量 传递 给 箱 壁 和 散热 管 ， 再 把 热量 散发 到 周围 的 空 

















气 中 去 。 (  ) 
36. 变压器 油 有 两 个 作用 .一 是 加 强 绝 缘 ; 二 是 起 对 流 作 用 而 减低 散热 程 
度 。 ( ) 














37. SN10 一 10 型 少 油 断 路 右 是 一 种 性 能 良好 的 户 内 用 少 油 式 断路 器 ， 在 6 ~ 
10kV 系统 中 获得 广泛 应 用 。 它 可 配 用 手动 、 弹 得 或 电磁 操 动机 构 ， 可 以 配 装 成 
国定 式 或 手 车 式 开关 柜 。 ( ) 

38. 小 型 变压器 为 了 简化 工艺 和 减 小 气 附 ， 常 采用 上 字形 、 上 字形 、C 字形 
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和 日 字形 冲 片 交 蔡 盖 装 而 成 。 ( ) 
39. 短路 干燥 法 ， 是 从 变 压 需 的 一 侧 加 上 低压 励磁 电流 ， 将 其 另 一 侧 短路 ， 
使 各 线圈 都 有 一 定 电流 流 过 ， 利 用 变压器 线圈 铜 损 产 生 的 热量 ， 使 线圈 变 得 干燥 
的 一 种 方法 。 (  ) 
40. 在 检查 清洗 擦 净 断路 絮 各 部 件 ( 必要 时 更 换 ) 和 各 处 密封 图章 全 完好 
后 , 方 可 进行 本 体 组 装 ， 检 查 油 位 指示 带 和 放 油 阀 等 处 的 密封 情况 后 ， 按 解体 的 
































相反 顺序 进行 组 装 。 (4 
41. 设备 发 生 故 障 后 ， 由 于 继 电 保护 的 原因 使 断路 咒 不 能 动作 跳 疯 ， 称 为 保 
护 拒 动 。 4 


42. 用 “ 导 通 法 ”检查 回路 不 通 故 隐 时 ， 无 需 断 开 回 路 电源 ， 某 些 情况 下 继 
电 需 失 磁 复位 〈 返 回 ) 后 ， 不 易 查 出 接触 不 良 问 题 ， 一 般 不 带电 压 、 电 流 的 回 
路 不 通 可 用 此 方法 测量 检查 。 ( ) 
43. 接线 端子 编号 采用 “对 应 标号 法 ”。 所 谓 “ 对 应 标号 法 ”可 以 这 样 解 
释 ， 即 如 果 有 甲 、 乙 两 个 设备 要 连接 起 来 ， 可 在 甲 设备 的 端子 上 写 出 乙 设 备 的 端 
子 编号 ， 同 时 在 乙 设 备 的 该 端子 上 又 写 出 甲 设备 的 端子 编号 ， 即 两 个 端子 上 的 编 
































号 相对 应 。 2 
44. 当 接 线 端子 不 多 ， 而 且 位 置 较 宽 时 ， 可 采用 多 层 分 列 法 。 ( ) 
45. 当 电 力 变压器 的 储 油 柜 或 防爆 管 发 生 喷 油 时 ， 应 立即 将 电力 变压器 停止 

运行 。 ( ) 
46. 当 电 力 变压器 的 储 油 柜 或 防爆 管 发 生 喷 油 时 ， 应 立即 组 织 专人 监视 情况 

的 变化 。 ( ) 
47. 在 运行 中 发 现 变压器 内 部 声音 很 响 ， 有 爆裂 声 或 变压器 套 管 有 严重 破损 

并 有 闪烁 放电 现象 时 ， 应 立即 停止 运行 进行 检修 。 ( ) 
48. 在 冬季 进行 电力 变压器 吊 芯 检修 时 ， 周 围 空气 的 温度 不 能 低 于 - 51C。 

变压器 铁心 本 身 的 温度 不 能 低 于 0C 。 ( ) 
49. 电力 变压器 绕组 的 绝缘 电阻 ， 一 般 不 得 低 于 出 厂 试验 值 的 25% 。 

( ) 


50. 对 于 10kV 以 及 以 下 电压 等 级 的 变 压 姨 一 般 用 核 相 杆 核 相 。 ( ) 
51. 电压 在 1000V 以 下 ， 运 输 和 保管 期 间 线圈 未 显著 受潮 ， 线 圈 绝 缘 电阻 不 














小 于 0.1MOQ 可 以 不 经 干燥 直接 投入 运行 。 ( ) 
52. 绝缘 电阻 表 在 60s 时 所 测 得 的 电阻 值 Ro 与 在 15s 时 所 测 得 的 电阻 值 Rs 
之 比 Ro/Ri; 宇 1.3， 可 以 不 经 干燥 直接 投入 运行 。 ( ) 
53. 电动 机 滚动 轴承 的 润滑 脂 可 采用 硫化 钼 复合 钙 基 脂 或 钙 钠 基 1 号 润滑 
脂 。 ( ) 
54. 电动 机 的 底 脚 螺栓 应 按 对 角 顺 序 均匀 上 紧 。 ( ) 
220 




















55. 三 角 传 动 带 是 靠 截 面 形 状 为 三 角形 的 传动 带 卡 在 带 轮 的 梯形 槽 内 来 传递 
动力 的 。 它 不 易 打滑 ， 主 从 带 轮 中 心 距 较 近 ，, 但 传动 比 不 高 (不宜 大 于 5)。 





( ) 

56. 从 带 传动 的 特点 可 知 ， 它 校正 中 心 线 的 目标 是 使 两 轴 轴 线 平行 。( ) 
57. 三 相交 流 电 源 引 入 线 用 U、V、W、N、PE 标记 。 (  ) 
58. 由 于 传动 带 具 有 绥 冲 作用 ， 它 的 中 心 线 校正 要 求 比 直 接 传动 低 。 一 般 采 

用 直 尺 、 弦 线 进行 校正 即 可 。 ( ) 
59. 电动 机 控制 电路 装 接 完工 后 ， 必 须 检 查 主 电 路 和 控制 电路 无 误 后 ， 方 可 
试车 。 ( ) 
60. 布线 接线 时 ， 必 须 按照 接线 图 规定 的 走 线 方位 进行 。 一 般 从 电源 端 起 按 

线 号 顺序 做 ， 先 做 主 电 路 ， 然 后 做 辅助 电路 。 ( ) 
61. 低压 配 电 箱 ( 盘 ) 有 动力 配 电 箱 〈 盘 ) 和 照明 配 电 箱 ( 盘 ) 两 种 类 型 。 

( ) 

62. 配 电 箱 通常 由 箱 体 和 电器 元 件 两 大 部 分 组 成 ， 箱 体 的 制作 要 求 以 整齐 、 
美观 、 安 全 及 便于 检修 为 原则 。 ( ) 


63. 配 电 箱 ( 盘 ) 一 般 安装 在 电源 进口 处 ， 并 尽量 接近 负载 中 心 。 盘 面 离 地 

面 高 度 按 图 样 要 求 ， 如 无 规定 ， 明 装 时 为 1. Sm， 上 暗 装 时 为 1. 2m， 如 果 装 有 电能 
表 应 为 1. 8m。 在 同一 建筑 物 内 ， 同 类 表盘 的 高 度 应 一 至， 允许 偏差 为 1 0mm。 

( ) 

64. 弹 线 定位 的 目的 是 针对 有 预 埋 木 砖 或 铁 件 的 情况 ， 可 以 更 准确 地 找 出 预 

埋 件 ,或 者 可 以 找 出 金属 膨胀 管 螺栓 或 射 钉 的 位 置 。 ( ) 

65. 三 相 四 线 制 供电 ,电流 在 30A 以 下 的 木 制 配 电 箱 盘面 板 应 包 铁 皮 ， 并 做 

好 明显 可 靠 的 接地 。 ( ) 

66. 固定 面板 的 螺钉 ， 应 采用 镀 锌 螺钉 ， 其 间距 不 得 大 于 250mm， 并 应 均匀 




















地 对 称 于 四 角 。 ( ) 
67. 配 电 箱 〈 盘 ) 可 以 不 装 短路 、 过 载 保 护 装 置 和 漏电 保护 装置 。 ( ) 
68. 在 配 电 箱 内 配 线 时 ， 多 股 导线 不 应 盘 圈 压 接 ， 应 加 装 压 线 端子 。 ) 
69. 横 装 的 刀 开 关 及 熔断 需 左 侧 〈 面 对 盘 面 ) 接 负载 ， 右 侧 接 电源 。( ) 
70. 采用 钢板 盘面 或 木 制 盘面 的 出 线 孔 应 装 绝缘 嘴 ， 要 求 一 孔 只 穿 一 线 。 

( ) 

71. 使 用 电流 互感 器 时 ， 电 流 互感 器 的 二 次 绕组 和 铁心 应 可 靠 接地 ， 并 且 在 
电流 互感 器 二 次 绕组 的 电路 中 不 得 加 装 熔断 器 ， 严 禁 开 路 运行 。 ( ) 
72. 重复 接地 的 接地 体 与 电气 设施 之 间 的 距离 不 应 小 于 5m。 ( ) 
73. 暗 式 配 电 箱 箱 盖 应 紧 贴 墙 面 。 ( ) 





74. 钢 索 配 线 是 对 悬空 无 附着 的 空间 进行 熬 线 的 一 种 办 法 。 它 可 以 直接 在 钢 
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索 上 配 线 ， 也 可 以 通过 在 钢 索 上 配 金 属 管 或 塑料 管 再 穿线 ， 还 可 以 在 钢 索 上 吊装 





























导线 支持 物 来 配 线 。 ( ) 
75. 钢 索 及 金属 管 、 吊 架 等 可 以 不 接地 ， 但 中 间 的 螺栓 和 金属 盒 的 两 端 应 做 
跨 接地 线 。 ( ) 
76. 在 钢 索 上 吊装 金属 管 或 塑料 管 布线 时 ， 钢 索 上 吊装 金属 管 文 持 点 间 最 大 
间距 1000mm ， 支 持 点 距 灯 头 盒 最 大 间距 200mm。 ( ) 
77. 治 钢 索 吊装 的 工作 内 容 是 测 位 、 划 线 、 打 眼 、 下 过 墙 管 、 安 装 支 架 、 吊 
架 、 上 绝缘 子 。 ( ) 
78. 钢 索 配 管 配 线 支 持 间 的 允许 距离 偏差 : 钢管 配 线 30mm; 便 塑料 管 配 线 
20mm; 塑料 护 套 线 配 线 5mm; 瓷 绝缘 子 配 线 30mm。 ( ) 
79. 选用 圆 钢 做 钢 索 时 ， 在 安装 前 应 调 直 、 预 拉 伸 和 刷 防 腐 潜 。 圆 钢 的 直径 
不 应 小 于 20mm。 ( ) 
80. 吊装 接线 盒 和 管 路 的 扇 钢 卡子 的 宽度 不 应 小 于 30mm， 帅 装 接 线 卡 子 之 
间 的 数量 不 应 少 于 2 个 。 ( ) 
81. 钢 索 配 线 可 以 使 用 含油 芯 的 钢 索 。 ( ) 
82. 钢 索 配 管 时 ， 接 线 盒子 的 材料 与 管材 应 满足 : 金属 管 选用 金属 盒 ， 塑 料 
管 选用 塑料 盒 。 ( ) 
83. 火灾 探测 需 的 传输 线路 应 选择 相同 颜色 的 绝缘 导线 ， 同 一 工程 中 相同 线 
别 的 绝缘 导线 颜色 一 致 ， 接 线 端子 应 有 标号 。 ( ) 


84. 消防 控制 线路 布线 时 ， 通 信和 报警 线路 应 穿 金 属 管 保护 ， 并 应 暗 甫 在 非 
燃烧 体 结构 内 ， 其 保护 层 厚度 大 于 30mm， 如 果 必 须 明 甫 时， 应 在 金属 管 上 采取 
防火 保护 措施 。 采 用 绝缘 护 套 为 非 延 燃 性 材料 的 电 绕 时 ， 可 不 穿 金属 管 保护 ,但 


应 敷设 在 电缆 井 内 。 ( ) 
85. 活动 地 板 下 的 探测 顺应 做 独立 支架 固定 ， 不 允许 直接 安装 在 活动 地 板 下 
面 或 倒置 安装 在 基础 地 面 上 。 ( ) 
86. 消防 设备 单列 布置 时 ， 盘 前 操作 距离 不 应 小 于 1. Sm; 双 列 布置 时 ， 盘 
前 操作 距离 不 应 小 于 2m。 ( ) 
87. 安装 消防 设备 时 ， 盘 后 维修 距离 不 应 大 于 1m。 ( ) 
88. 消防 报警 系统 端子 箱 接线 时 ， 原 则 上 先 压 接 火 灾 探 测 器 的 线路 ， 后 压 接 
从 中 心 引 来 的 干线 。 ( ) 
89. 消防 控制 室内 柜 ( 盘 ) 接地 电阻 值 ， 当 采用 联合 接地 时 ， 接 地 电阻 值 应 
小 于 10。 ( ) 
90. 电源 总 线 的 要 求 : 选用 普通 多 股 铜 必 塑 胶 软 线 ， 导 线 的 截面 积 小 于 或 等 
于 2.Smm2。 ( ) 


91. 在 具有 强 电磁 场 干扰 的 场所 ， 如 发 电厂 、 变 电站 、 通 信 楼 等 ， 消 防 报警 
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系统 的 回路 总 线 、 通 信和 总 线 等 ， 要 求 采 用 多 股 铜 忌 塑 胶 屏蔽 线 ， 型 号 为 RVVP。 
( 3 

92. 消防 自动 报警 系统 的 心脏 是 探测 器 。 ( ) 
93. 控制 器 主要 作用 是 将 由 探测 器 反馈 的 信号 与 现场 正常 值 进行 比较 ， 以 判 
断 是 否 发 生火 灾 。 ( ) 
94. 为 防止 探测 器 失灵 或 出 现 线路 故障 时 漏 报 火灾 ， 通 常安 装 有 手动 报警 按 

钮 。 ( 3 
95. 消防 自动 报警 系统 传输 线路 采用 绝缘 导线 时 ， 应 采取 金属 管 、 阻 燃 硬 质 

) 

已 




















塑料 管 、 阻 燃 半 硬 质 塑料 管 或 封闭 式 线 槽 等 保护 方式 进行 布线 。 ( 
96. 探测 器 的 固定 ， 应 先 安装 探测 器 的 底座 ， 待 整个 报警 系统 全 部 安装 完毕 
后 ， 再 安装 探头 并 作 必要 的 调整 。 ( 
97. 热 工 仪表 的 安装 是 属于 工业 自动 化 仪表 工程 安装 施工 范畴 。 ( 
98. 采用 机 械 方法 在 金属 壁 上 开 辫 测 孔 时 ， 应 用 与 插座 内 径 相 符 的 销 头 〈 误 
差 和 +0.5mm) 进行 开 孔 开 孔 时 钻头 中 心 线 应 保持 与 本 体 表 面 垂 直 。 ( ) 
99. 插座 的 尾部 应 有 焊 度 坡 口 ， 焊 接 前 应 把 坡 口 及 测 孔 的 周围 用 刍 或 砂 布 打 
磨 粗糙 ， 不 要 清除 掉 测 孔 内 边 的 毛刺 。 ( ) 
100. 节 流 件 与 环 室 或 法 兰 间 的 垫圈 应 尽量 薄 ， 一 般 为 0.5 ~2mm， 内 径 应 较 
管道 内 径 大 2 ~3mm， 使 之 压 紧 后 不 致 突入 管内 ， 避 人 免 流 体 在 进入 节 流 件 前 先 产 








Wt Ma 
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生 收缩 而 影响 测量 。 ( ) 
101. 平衡 器 容器 必须 垂直 安装 ， 不 得 倾斜 。 ( ) 
102. 测 孔 位 置 应 选择 在 管道 的 直线 段 。 ( ) 
103. 压力 和 温度 测量 点 在 同一 地 点 时 ， 压 力 测 孔 必须 开 溺 在 温度 测 孔 的 后 

面 。 ( 





) 
104. 测量 、 保 护 和 自动 控制 用 仪表 的 测量 点 一 般 合用 一 个 测 孔 。  ( ) 
105. 高 压 管道 的 弯 头 处 不 允许 开 羡 测 孔 ， 测 孔 离 管子 弯曲 起 点 不 得 小 于 管 





子 的 外 径 且 不 得 小 于 100mm。 ( ) 
106. 斜 插 方式 安装 温度 计 的 测 孔 ， 必 须 开 成 椭圆 形 。 (  ) 
107. 仪表 导管 连接 方法 之 法 兰 连接 法 适用 于 小 管 径 的 气 源 管 路 及 带 法 兰 设 

备 的 连接 。 ( ) 
108. 热 工 仪表 的 插座 的 形式 、 规 格 与 钢 吕 必须 符合 被 测 介质 的 压力 、 温 度 

及 其 他 特性 〈 如 粘度 、 腐 蚀 性 等 ) 的 要 求 。 ( “» 
109. 安装 一 次 阀门 前 应 按 规定 标准 进行 水 压 试验 ， 必 要 时 进行 解体 研 麻 。 

( ) 


110. 取 压 装 置 用 以 摄取 容器 的 静 压 力 ， 其 端 头 可 以 伸 和 内壁 。 ( ) 
111. 介质 测 温 温 度 计 应 安装 在 能 代表 被 测 介质 温度 的 地 方 ， 不 应 装 在 阀门 、 
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弯 头 及 管道 和 设备 的 死角 附近 。 ( ) 
112. 在 导管 安装 中 ,不管 使 用 哪 种 连接 方法 ， 都 必须 保证 导管 的 严密 性 ， 
不 应 有 泄漏 和 堵塞 现象 。 ( ) 
113. 节 流 件 在 管道 中 的 安装 应 与 管道 轴线 垂直 ， 其 偏差 不 超过 + 上 1?。 
( ) 
114. 组 合式 上 忠 引 绳 锥 套 和 拉丁 是 焊接 在 一 起 的 。 ( ) 
115. 电梯 换 速 与 电梯 的 当前 位 置 无 关 。 ( ) 
116. 微机 控制 交流 双 速 电梯 楼 层 呼 叫 ， 内 选 和 外 呼 信号 及 指示 均 采 用 扫描 
方式 。 ( ) 
117. 电梯 楼 层 指示 系统 中 的 磁 开 关 每 经 过 一 次 磁铁 翻转 一 次 ， 其 安装 位 置 
与 形成 每 层 代码 有 关 。 ( ) 
118. 为 减少 输入 信号 对 单片机 工作 的 影响 ， 在 输入 通道 中 可 采用 变 压 央 耦 
合 进行 隔离 。 ( ) 
119. 只 有 当 轿 厢 停 在 该 层 门 的 开锁 区 之 内 时 ， 才 能 开启 层 门 与 轿 门 。 
( ) 
120. 轿 门 地 坎 与 层 门 地 坎 之 间 的 水 平 距离 不 得 超过 35mm。 ( ) 
121. 虑 引 式 电梯 的 平衡 系数 应 为 0.4 ~0.5。 ( ) 
122. 电梯 的 机 房 噪声 通常 不 大 于 30dB。 ( ) 
123. 电梯 门 在 开关 过 程 中 速度 的 变化 是 通过 改变 电动 机 励磁 电压 实现 的 。 
( ) 
124. 2m/s 以 上 的 高 速 电 梯 常 采用 无 齿轮 忠 引 机 。 ( ) 
125. 2m/s 以 下 的 客 梯 常 采 用 行星 齿轮 减速 机 构 。 ( ) 
126. 蜗杆 轴 及 蜗轮 轴 的 轴 向 游 际 必须 在 规定 值 以 内 ， 否 则 会 引起 电梯 换 速 
中 产生 噪声 和 抖动 。 ( ) 
127. 电梯 维修 保养 时 可 找 非 专业 人 员 协 同 工 作 。 ( ) 
128. 使 用 电焊 机 时 可 以 直接 从 轿 厢 内 引 接 电源 。 ( ) 
129. 滚动 导 靳 通过 两 只 滚轮 侧 压 在 导轨 的 两 个 工作 面 上 来 限制 轿 磺 的 自由 
度 。 ( ) 
130. 轿 厢 厢 体 安装 大 多 采用 焊接 工艺 。 ( ) 
131. 缓冲 器 应 用 螺栓 联接 在 底 坑 槽 钢 上 。 ( ) 
132. 组 速 限 位 开关 是 电梯 运行 的 最 后 一 级 安全 保护 装置 。 ( ) 
133. 制 动 力矩 调整 时 ， 越 大 越 好 。 ( 
134. 电梯 门 电动 机 传动 带 的 张 紧 力 越 大 越 好 。 ( ) 
135. 0 区 场所 可 以 采用 隔 爆 型 电气 设备 。 ( ) 
136. 气体 组 别 TA 主要 指 含 有 丙烷 、 汽 油 、 乙 炬 的 场所 。 ( ) 
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137. 点 燃 能 量 与 点 燃 温度 有 关 。 ( ) 
138. 电气 设备 为 [类 隔 爆 型 、 温 度 组 别 为 T2， 应 标志 为 Exd I2。 (人 ) 
139. 户外 使 用 的 防爆 灯具 外 完 防 护 等 级 至 少 达 到 IP50 以 上 。 ( ) 











140. 户外 使 用 的 防爆 电气 设备 在 清洁 维护 时 应 用 水 冲洗 。 (  ) 
141. 为 避免 保护 零 线 (PE 线 ) 断 线 ， 在 保护 和 零 线 上 不 许 设 任何 开关 和 熔断 
骨 。 ( ) 
142. 选择 防爆 电气 设备 必须 与 爆炸 性 混合 物 的 危险 程度 相 适 应 ， 否 则 就 不 
能 保证 安全 。 (  ) 
143. 只 要 是 埋 在 地 下 的 铁 管 ， 都 可 以 作为 自然 接地 体 。 (  ) 
144. 所 选择 的 防爆 结构 必须 适用 于 危险 区 域 ， 什 么 性 质 的 危险 区 域 就 必须 
采用 什么 样 的 防爆 结构 。 ( ) 
145. 将 高 出 设计 要 求 指标 的 电气 设备 用 于 该 爆炸 危险 场所 是 不 允许 的 ， 等 
于 埋 下 隐患 。 ( ) 


146. 爆炸 性 危险 场所 内 ， 防 爆 电 气 设 备 的 进 线 电缆 是 通过 引 和 装置 将 电线 
与 防爆 电气 设备 的 接线 盒 连接 的 。 其 中 ， 浇 注 固化 填料 密封 引入 装置 主要 适用 于 
橡胶 或 塑料 护 套 低压 电缆 。 (  ) 
147. 在 爆炸 危险 区 域 ， 接 地 干线 至 少 应 有 一 端 与 接地 体 相 连接 。  (  ) 
148. 火灾 危险 环境 下 ， 电 气 设 备 金 属 外 壳 应 可 靠 接地 〈 零 ) ， 零 干线 在 进 区 
域 前 及 末端 要 重复 接地 。 导 线 穿 钢管 敷设 时 ， 全 部 电线 管 可 通过 焊接 线 使 其 联 成 
一 整体 ， 并 可 靠 接 地 ; 穿 塑料 管 时 ， 保 护 零 线 与 相 线 同 穿 地 一 管内 ， 零 线 载 面积 


大 小 同 相 线 截 面积 。 ( ) 
149. 工厂 电力 线路 的 接线 方式 与 电力 负载 的 等 级 无 关 。 ( ) 
150. 粉尘 对 人 体 有 很 大 的 危害 ,但 不 会 发 生火 灾 和 爆炸 。 ( 3 
151. 爆炸 和 危险 场所 内 ， 必 须 装 设 的 插座 ， 应 装 在 爆炸 混合 物 不 易 积聚 的 地 

方 ; 局 部 照明 灯具 ， 应 安装 在 事故 时 气体 不 易 冲 击 的 位 置 。 ( ) 


152. 检定 仪表 时 在 半分 钟 内 直流 电源 的 稳定 度 不 应 低 于 + 1/5K% ， 交 流 
源 的 稳定 度 不 应 低 于 + 1/10K% 。 

153. 测定 指示 器 不 回 零 位 值 在 10s 内 读 取 数 据 。 

154. 绝缘 强度 测量 时 相对 湿度 不 应 超过 85% 。 

155. 根据 国家 检定 规程 规定 ， 原 始 记录 应 至 少 保留 半年 。 

156. 单机 负载 试车 一 般 不 超过 24h， 试 车 的 台数 一 般 不 超过 总 台数 的 1/5。 
) 

157. 直接 比较 法 适合 用 于 检定 0.5 级 以 下 的 一 般 仪表 。 ) 

158. 当 检 验 0.1 级 和 0.2 级 仪表 的 上 量 限时 ， 电 位 差 计 的 读数 应 不 少 于 6 
位 ; 当 检 验 0.5 级 仪表 时 ， 应 不 少 于 4 位 。 ( ) 
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159. 对 60W 及 以 下 的 电动 机 ， 应 选用 仪表 损耗 不 足以 影响 测量 准确 度 的 电 


流 表 和 功率 表 。 ( ) 
160. 交流 电动 机 试验 外 观 检查 中 绕组 端 部 与 机 座 、 端 盖 的 绝缘 距离 应 不 大 
于 8 ~12mm。 ( ) 
二 、 选 择 题 
(一 ) 单 选 题 


1. 使 用 万 用 表 测 量 电压 或 电流 时 ， 应 选择 合适 的 量程 ， 最 好 使 指针 指示 在 
该 挡 满 刻度 的 (  ) 处 为 好 。 

















A. 1/2 以 下 B. 1/2 ~2/3 C. 满 刻度 D. 都 一 样 

2. 使 用 万 用 表 欧 姆 挡 测量 电阻 时 ， 应 选择 好 合适 的 倍率 挡 ， 应 使 指针 尽量 
接近 ( ) 处 ,测量 结果 比较 准确 。 

A. 高 阻 值 端 B. 低 阻 值 端 C. 标尺 中 心 D. 都 一 样 

3. 当 线 圈 中 的 电流 发 生变 化 时 ， 会 在 线圈 中 产生 感 生 电 动 势 的 现象 ， 该 现 
象 称 为 (  )。 

A. 自 感 现象 B. 互感 现象 C. 涡流 现象 D. 电流 的 磁 效 应 

4. 可 以 测量 交流 、 直 流 电压 的 电压 表 为 ( ) 电压 表 。 

A. 磁 电 系 B. 电磁 系 C. 感应 系 D. 电动 系 

5. 通过 多 次 测量 求 平 均值 可 以 减 小 (。””) 影响 。 

A. 系统 误差 B. 随机 误差 C. 玖 失误 差 D. 所 有 误差 

6. 通过 引入 校正 值 可 以 消除 ( ) 的 影响 。 

A. 系统 误差 B. 随机 误差 C. 玖 失误 差 D. 所 有 误差 

7. 下 列 低压 电器 中 ， 主 要 起 短路 保护 作用 的 是 ( ， )。 

A. 熔断 器 B. 转换 开关 C. 交流 接触 器 。 D. 时 间 继电器 

8. 电路 简单 ， 但 效率 低 ， 平 稳 性 差 ， 脉 动 大 的 整流 电路 是 ( )s 

A. 半 波 整流 电路 B. 全 波 整流 电路 

C. 桥 式 整流 电路 D. 以 上 答案 均 不 对 

9. 灯具 标注 的 一 般 格式 为 “a -5 人 9”, 其 中 /表示 (。”)。 

A. 灯具 类 型 代号 B. 安装 高 度 

C. 每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 D. 安装 方式 代号 

10. 车 电动 机 的 型 号 、 规 格 等 在 图 上 标注 为 “3 区"， 其 中 代号 “3” 表 示 
( ) 。 

A. 电动 机 编号 B. 电动 机 型 号 
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C. 电动 机 功率 D. 以 上 答案 均 不 对 

11. 线路 符号 WL1-BLV-3 x6 +1x2.5-K-WE 中 的 “WE” 是 表示 ( ) 。 
A. 导线 型 号 B. 照明 分 支线 号 C， 配 线 方 式 D. 敷设 部 位 
12. PLC 的 基本 指令 系统 中 ， 指 令 “END” 是 表示 ( ) 。 


A. 空 操作 B. 程序 结束 C. 复位 D. 移 位 

13. PLC 的 基本 指令 系统 中 ， 指令“LD” 在 梯形 图 中 对 应 的 符号 是 ( js 
A. 站 CC B. | c. 一 | 一 D. 一 上 一 

14. ( ) 能 获得 准确 的 传动 比 。 

A. 带 传动 B. 链 传 动 C. 齿轮 传动 D. 液压 传动 


15. 室外 临时 架空 线 长 度 不 超过 ( ) m， 距 地 面 高 度 不 低 于 3.5m, 与 
建筑 物 、 树 木 或 其 他 导线 距离 不 得 小 于 2m， 跨 越 公路 时 不 得 低 于 6m。 


























A. 500 B. 600 C. 700 D. 800 
16. 喷 灯 使 用 前 应 完 加 油 ， 油 量 为 储 油 铅 的 (  )。 
A. 1/2 B. 3/4 C. 100% D. 2/3 














17. 除 变压器 和 油 断 路 器 外 ， 其 他 部 位 使 用 明火 时 与 带电 部 分 的 距离 ，10kV 
以 下 不 小 于 1.5m，10kV 及 以 上 不 小 于 ( J 





























A. 2m B. 2.5m C. 3m D. 3.5m 
18. 交 联 电缆 热 收缩 型 终端 制作 中 ， 用 于 改善 电场 分 布 的 是 ( js 
A. 绝缘 管 B. 手套 C. 应 力 控 制 管 ”D. 卡子 
19. 交 联 电 缆 终端 在 我 国 目前 应 用 最 广泛 的 是 ( je 

A. 绕 包 型 B. 热 缩 型 C. 预制 型 D. 冷 收 型 
20. 电源 隔离 变压器 是 利用 ( ) 原理 制造 出 来 的 。 

A. 自 感 B. 互感 C. 自 灶 D. 涡流 
21. 测量 1 ~10-0 的 小 电阻 值 常用 ( ) 。 

A. 惠 斯 顿 电 桥 B. 开尔文 电 桥 

C. 比值 表 D. 欧姆 定律 间接 测量 

22. 桥 式 整流 电路 ， 滤 波 输出 端 电 压 为 变压器 二 次 电压 有 效 值 的 8 
A. 0.45 倍 B. 0.9 售 C. 1.2 售 D. 2.34 倍 


23. 变 压 咒 中， 接 到 高 压 电 网 的 绕组 称 为 高 压 绕组 ， 接 到 低压 电网 的 绕组 称 
为 低压 绕组 。 按 高 、 低 压 绕 组 在 铁心 柱 上 放置 方式 的 不 同 ， 绕 组 有 ( ) 和 
( ， ) 两 种 。 


A. 同心 式 ” 交 秋 式 B. 圆 简 式 “分 段 式 
C. 螺旋 式 ”连续 式 D. 同心 式 “分 段 式 


24. 除了 ( ) ， 都 是 引起 重合 闻 拒 动 的 原因 。 
A. 重合 阅 失 掉 电 源 
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B. 断路 右 合 闻 回 路 接触 不 良 

C. 重合 疗效 置 内 部 时 间 继 电器 或 中 间 继 电器 线圈 断 线 或 接触 不 良 

D. 保护 连接 片 未 投 、 误 投 、 误 切 

25. 一 般 来 说 ， 在 保证 断路 器 导电 杆 合 疗 位 置 高 度 不 超过 ( ) 的 误差 时 ， 
可 以 不 作 三 相 分 闻 不 同 极 性 测量 。 

A. +2mm B. +3mm C. +4mm D. +Smm 

26. 在 二 次 回路 中 查找 故障 工作 时 ， 必 须 遵 守 《 电 业 安 全 工作 规程 》 和 现场 
规程 中 有 关 规 定 ， 同 时 应 注意 一 些 问题 ， 不 应 该 做 的 是 ( ) 。 

A. 在 电压 互感 器 二 次 回路 上 查找 故障 时 ， 必 须 考 虑 对 继 电 保护 及 自动 装置 

的 影响 ， 防 止 因 失 去 交流 电压 而 使 保护 误 动 作 

B. 拔 掉 直 流 电源 熔断 器 时 ， 应 同时 拔 掉 正 负极 燃 断 器 ， 以 利于 分 析 查 找 

C. 防止 电流 互感 大 二 次 开路 和 电压 互感 咒 二 次 短路 及 接地 

D. 使 用 灯泡 查找 故障 

27. 导线 的 分 列 时 ， 当 接线 端子 不 多 ， 而 且 位 置 较 宽 时 ， 可 采用 ( ) 。 

A. 单 层 分 列 法 B. 多 层 分 列 法 C. 书 形 分 列 法 ”D. 垂直 分 列 法 

28. 装 断 路 带 顶 日 时 ，V 相 顶 蛙 排 气孔 的 方向 与 引出 线 方向 相反 ,，U、W 两 
相 顶 日 的 排 气孔 间 两 侧 分 开 ， 与 V 相 的 排 气孔 方向 相差 ( ) 。 











A. 20° B. 30° C. 45° D. 90° 
29. 油 浸 式 电 力 变 压 吉 运行 的 上 层 油 温 一 般 应 在 ( ) 以 下 。 
A. 65%C B. 75%C C. 85°C D. 95%C 


30. 油 浸 式 电力 变压器 进行 是 芯 检 查 时 ， 铁 心 在 空气 存放 时 间 干 燥 天 气 ( 相 
对 湿度 不 大 于 65% ) 不 应 超过 ( js 

A. 12h B. 15h C. 16h D. 18h 

31. 一 般 变压器 在 空 载 试 运行 ( ) 无 异常 后 ， 才 转 和 人 带 负 荷 运行 ， 并 和 逐 
步 以 25% 、50% 、75% 、100% 增 加 负载 。 

A. 12h B. 24h C. 36h D. 48h 

32. 当 变 压 右 在 带 负荷 运行 ( ) (其 中 满载 2h) 后 ， 变 压 器 本 体 及 附件 
正常 ， 则 试 运行 合格 ， 方 可 正式 投 网 运行 。 


A. 12h B. 24h C. 36h D. 48h 
33. 安装 图 通常 包括 ( /二 

A. 盘面 布置 图 和 盘 后 接线 图 B. 接线 和 接线 端子 

C. 展开 图 和 接线 图 D. 安装 和 接线 图 


34. 二 次 回路 综合 检查 项 目 不 包括 (。”)。 
A. 检查 保护 的 操作 部 件 ， 如 熔断 器 、 电 源 刀 开关 、 保 护 方式 切换 开关 、 连 
接 片 、 电 流 和 电压 回路 的 试验 部 件 是否 处 在 正确 位 置 并 接触 良好 


228 


试 题库 (对 





B. 检查 二 次 设备 应 无 尘土 ， 以 保证 其 绝缘 良好 。 应 定期 对 二 次 线 、 端 子 排 、 
控制 仪表 和 继 电 屁 等 进行 清扫 。 清 扫 时 要 讶 慎 ， 严 防 误 触 电 或 引起 误 动 
C. 检查 监视 灯 、 指 示 灯 是 否 正确 ， 光 字 有 牌 是 否 良 好 ,保护 压板 是 否 在 要 求 
的 投 、 切 位 置 
D. 检查 该 回路 是 否 无 人 工作 ， 工 作 票 已 经 结束 、 收 回 
35. 对 电动 机 进行 安装 前 ， 应 检查 电动 机 的 转轴 是 否 能 自由 旋转 。 一 般 滑动 
轴承 转子 的 轴 向 帘 动 量 每 边 为 (”  )。 





A. 2 ~3mm B. 5~8mm C. 11 ~12mm D. 15 ~20mm 
36. 电动 机 混凝土 座 墩 一 般 需 进行 (。””) 次 混凝土 浇注 。 
A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 


37. 混凝土 座 墩 的 尺寸 应 与 电动 机 大 小 配合 ， 其 中 座 墩 高 了 不 应 小 于 
150mm， 周边 尺寸 应 比 电动 机 底座 尺寸 大 B 和 工 的 值 比 电 动机 机 脚 应 大 出 
( )。 

A. 10 ~50mm B. 50 ~ 100mm C. 100~150mm D. 150 ~200mm 

38. 联 轴 吕 传动 校正 中 心 线 的 目的 是 使 电动 机 和 被 拖 动机 械 的 (  )。 

A. 端面 平行 B. 外 圆 面 平行 C. 轴 向 重合 D. 径 向 重合 

39. 用 钢 直 尺 和 塞 尺 校准 联 轴 带 时 ， 每 转 过 (  ) 用 尺 靠 一 次 ， 阁 每 次 均 
结果 相同 ， 说 明 两 侧 轴线 已 重合 、 中 心 线 已 校准 。 

A. 90° B. 180° C. 270° D. 360° 

40. 给 原理 图 标注 线 号 时 ， 应 将 主 电 路 与 辅助 电路 分 开标 注 ， 各 自从 (  ) 
起 ， 各 相 线 分 开 ; 顺 次 标注 到 (  ” )。 





A. 电源 端 ” 负 载 端 B. 负载 端 ” 电源 断 
C. 左 端 右 端 D. 上 端 下 端 


41. 安装 底板 〈 或 电气 控制 箱 、 控 制 柜 ) 内 外 的 电 融 元件 之 间 的 连 线 ， 应 通 
过 (  ) 进行 。 


A. 直接 连接 B. 电缆 套 管 C. 接线 端子 板 ”D. 以 上 都 不 是 
42. 将 电器 元 件 固定 在 安装 底板 时 应 按 以 下 步 又 进行 ( ”)。 
A. 定位 打 孔 固定 B. 固定 打 孔 安装 
C. 打 孔 固定 安装 D. 定位 ”固定 ”安装 


43. 微机 式 电 动机 综合 保护 装置 是 一 种 新 颖 的 综合 性 电动 机 保护 装置 ， 适 用 
于 (  ”) 的 各 种 系统 ， 或 作为 大 中 型 同步 和 异步 电动 机 ( 数 百 千瓦 以 上 ) 内 部 
故障 、 过 载 等 的 保护 。 

A. 220V、 380V、 3kV、 6kV B. 380V、 3kV、 6kV、 10kV 

C. 440V、 3kV、 6kV、10kV D. 450V、 3kV、 6kV、 10kV 

44. 过 载 保护 装置 瞬时 动作 电流 应 比 电 动机 起 动 冲 击 电 流 (。” )。 
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A. 小 B. 相等 C. 略 大 些 D. 大 很 多 

45. 厂家 制作 的 配 电 箱 ( 盘 ) 的 安装 工作 内 容 包 括 : ( Ds 

A. 实物 排列 、 盘 面 组 装 、 加 工 、 电 盘 配 线 

B. 开 箱 、 检 查 、 固 定 电 器 、 电 盘 配 线 

C. 开 箱 、 检 查 、 安 装 、 接 线 、 接 地 

D. 开 箱 、 加 工 、 安 装 、 接 线 

46. 照明 配 电 箱 ( 盘 ) 的 制作 材料 有 ( ) 配 电 箱 ( 盘 ) 两 种 。 

A. 铁 制 和 木 制 B. 铁 制 和 塑 制 

C. 塑 制 和 木 制 D. 铸铁 浇注 和 木 制 

47. 配 电 箱 ( 盘 ) 面板 较 大 时 ， 应 有 加 衬 铁 ， 当 宽度 超过 ( )mm 时 ， 箱 
门 应 采用 双开 门 。 

A. 200 B. 300 C. 400 D. 500 

48. PE 线 所 用 材质 与 相 线 相 同时 ， 按 热 稳 定 要 求 选择 截面 积 ， 当 相 线 线 世 
截面 积 小 于 16mm” 时 ，PE 线 最 小 截面 积 ( ja 








A. 与 相 线 线 芯 截面 积 相同 B. 为 16mm 

C. 为 相 线 线 心 截面 积 的 1/2 D. 为 相 线 线 忆 截面 积 的 1/4 

49. 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 应 牢固 、 平 整 ， 其 垂直 度 允 许 偏差 为 〈 ) mm。 

A. 1 B. 3 C. 5 D. 7 

50. 配 电 箱 盘面 实物 排列 时 ， 仪 表 侧 面 之 间或 侧面 与 盘 边 间距 最 小 尺寸 为 
( ) mm。 

A. 40 B. 50 C. 60 D. 70 


51. 配 电 箱 ( 盘 ) 的 盘面 上 安装 的 各 种 刀 闸 及 自动 开关 等 ， 当 处 于 断路 状态 
时 ,一 般 情况 下 刀片 可 动 部 分 (”” )。 





A. 带电 B. 不 应 带电 C. 说 不 准 D. 肯定 带电 

52. 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 电源 指示 灯 ， 其 电源 受 ( ” )。 

A. 随便 B. 总 开关 控制 

C. 总 开关 的 外 侧 开关 控制 D. 电源 进 线 控制 

53. 导线 与 右 具 采用 螺栓 连接 时 ， 在 同一 端子 上 导线 不 超过 ( ) 根 ， 防 
松 垫圈 等 配件 齐全 。 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 


54. 加 工 预 埋 铁 件 : 其 尺寸 不 应 小 于 ( ) ; 焊 在 铁 件 上 的 锚固 钢筋 其 直 
径 不 应 小 于 ( ) ， 其 尾部 弯 成 燕尾 状 ， 以 便于 埋 注 不 脱落 。 

A. 120mm x60mm xomm 8mm B. l00mm x60mm x6mm 8mm 

C. 120mm x80mm x6mm 6mm D. 100mm x60mm x6mm 6mm 


55. 钢 索 端 头 要 用 金具 卡 牢 ， 其 数量 不 得 少 于 ( ” ”) 个 ,并 且 用 金属 线 绑 
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扎 牢 固 。 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

56. 钢 索 配 管 配 线 要 求 导 线 之 间 和 导线 对 地 之 间 的 绝缘 电阻 值 必须 大 于 
( ) MO。 

A. 0.1 B. 0.5 C. 1 D. 5 

57. 采用 镀 锌 钢 绞 线 或 圆 钢 作 为 钢 索 时 ， 应 ( ) 剪断 。 

A. 按 长 度 放 一 定 余 量 B， 比 实际 长 度 稍 短 

C. 按 实际 所 需 长 度 D. 可 随意 

58. 钢 索 在 终端 固定 处 ， 钢 索 卡 不 应 少 于 ( ) 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

59. 瓷 柱 ( 珠 ) 配 线 时 其 支持 点 间距 及 导线 的 允许 距离 应 为 ) 。 

A. 1000 ~2000mm B. 500 ~ 1000mm 

C. 600 ~2500mm D. 700 ~ 3000mm 

60. 穿 管 绝缘 导线 或 电缆 的 总 截面 积 不 应 超过 管内 的 ( ) 。 

A. 20% B. 30% C. 40% D. 50% 

61. 并 联 探 测 器 数目 一 般 以 少 于 ( ) 个 为 宜 ， 有 关 要 求 见 设计 图 样 。 

A. 3 B. 5 C. 6 D. 2 

62. 消防 设备 的 布置 时 ， 在 值班 人 员 经 常 工 作 的 一 面 ， 控 制 盘 至 墙 的 距离 不 
应 ( ) 3m。 

A. 小 于 B. 大 于 C. 等 于 D. 大 于 或 等 于 


63. 消防 设备 的 布置 时 ， 控 制 盘 排列 长 度 大 于 4m 时， 控制 盘 两 端 应 设置 宽 
度 不 小 于 ( ”) 的 通道 。 


A. 2m B. 3m C. lm D. 4m 
64. 消防 控制 室内 , 柜 ( 盘 ) 工作 接地 电阻 应 小 于 ( ) 0。 
A.1l B. 2 C. 3 D. 4 


65. 由 消防 控制 室 接地 极 引 至 各 消防 设备 的 接地 线 应 选用 铜墙铁壁 必 绝 缘 软 
线 ， 其 线 必 截面 积 不 应 小 于 ( ) 。 

A. 4mm’” B. 2mm’ C. 6mm’ D. 3mm’ 

66. 单列 布置 时 ， 盘 前 操作 距离 不 应 小 于 1. Sm; 双 列 布置 时 ， 盘 前 操作 距 
离 不 应 小 于 (。”)。 

A. 2m B. 3m C. lm D. 4m 

67. 探测 器 的 安装 倾斜 角 不 能 大 于 ( ) 度 , 大 于 ( ) 度 时 应 采取 
措施 使 探测 需 成 水 平安 装 。 

A. 30 B. 45 C. 60 D. 90 

68. 敷设 于 封闭 线 槽 内 的 绝缘 导线 或 电缆 的 总 截面 积 不 应 大 于 线 槽 净 截 面积 
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的 ( ) 。 
A. 20% B. 40% C. S50% D. 90% 
69. 垂直 的 接地 体 多 用 ( ) 角钢 ， 接 地 体 长 2. Sm 端 部 前 尖 打 入 地 中 。 
A. SO0mm x SO0mm x Smm B. SO0mm x40mm xSmm 
C. 40mm x S50mm x Smm D. SOmm x SO0mm x 10mm 
70. 当 可 能 产生 阴 燃 火 或 者 发 生火 灾 不 及 早报 警 将 造成 重大 损失 的 场所 ， 不 
宜 选用 ( ) 。 
A. 感 温 探测 需 B. 感 烟 探 测 需 
C. 感光 探测 需 D. 可 燃气 体 探 测 器 
71. 在 顶棚 上 的 探测 器 的 边缘 与 照明 灯具 的 水 平 净 距 应 大 于 ( ) me。 
A. 1 B. 1.5 G; 这 D., 2.5 


72. 测量 介质 的 工作 压力 为 (””) 以 上 时 , 压力、 流量 和 水 位 的 取 压 插座 
必须 采用 加 强 型 插座 。 


A. 4MPa B. 1MPa C. 2MPa D. 5MPa 
73. 高 压 管 路 上 的 温度 计 ， 一 般 都 ( ) 安装 于 管 路 上 ， 低 压 管 路 上 的 温 
度 计 倾斜 安装 时 ， 其 倾斜 方向 应 使 感 热 端 迎 向 流体 ， 温 度 计 安装 后 ， 应 进行 补充 
保温 ， 以 防 散热 影响 测 温 准 确 度 。 
A. 水 平 B. 倾斜 C. 垂直 D. X 型 


74. 温度 计 应 安装 在 能 代表 被 测 介质 温度 的 地 方 ， 不 应 装 在 阀门 、 弯 头 及 管 
路 和 设备 的 死角 附近 ， 但 对 于 压力 小 于 1. 6MPa 且 直 径 为 76mm 以 下 的 管 路 ， 一 
般 应 装 设 小 型 温度 计 ; 若 温度 计较 长 ， 可 以 加 装 扩 大 管 或 沿 管 路 中 心 线 在 
( ) 迎 着 被 测 介 质 流向 插入 。 

A. 弯 头 处 B. 垂直 处 C. 开始 处 D. 结尾 处 

75. 节 流 件 与 环 室 或 法 兰 间 的 垫圈 应 尽量 薄 ， 一 般 为 0.5 ~2mm， 内 径 应 较 
管道 内 径 大 ( ) ， 使 之 压 紧 后 不 致 突 和 管内， 避免 流 体 在 进入 节 流 件 前 先 产 
生 收 缩 而 影响 测量 。 





A. 1 ~2mm B. 4 ~Smm C. 5~6mm D. 2 ~3mm 

76. 测量 蒸汽 、 水 、 油 等 介质 压力 的 取 压 装置 由 取 压 插座 、 导 压 管 和 ( ) 
组 成 。 

A. 开关 B. 一 次 阀门 C. 管道 D. 螺栓 


77. 工作 压力 超过 4MPa 的 温度 测 孔 〈 包 括 各 种 压力 级 的 主 蒸汽 测 孔 ) ， 使 
用 机 械 的 方法 ( ) 。 

A. 开 孔 B. 割裂 C. 火 焊 制 孔 D. 开 瘦 

78. 工作 压力 为 ( ) 及 以 下 的 温度 测 孔 〈 不 包括 该 压力 级 的 主 蒸汽 温度 
测 孔 ) ， 使 用 火 焊 制 孔 。 
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试 题库 (对 





A. 4MPa B. 1MPa C. 2MPa D. 5MPa 
79. 斜 插 方 式 安 装 温度 计 的 测 孔 ， 必 须 开 成 ( )s 

A. 长 方形 B. 椭圆 形 C. 正方 形 D. 同形 
80. ( ) 适用 于 低压 流体 输送 管 的 连接 。 

A. 螺纹 连接 法 B. 活 接头 连接 法 

C. 锥 体 接合 式 连接 法 D. 法 兰 连 接 法 


81. 管 路 水 平 甫 设 时 ， 应 保持 一 定 坡 度 ， 一 般 应 ( ) 1:100， 差 压 管 路 
的 最 高 或 最 低 点 装 设 排 气 或 排水 容器 或 阅 门 。 


A. 小 于 B. 等 于 C. 小 于 或 等 于 ”D. 大 于 
82. 对 于 ( ””) 及 以 下 的 金属 导管 可 采用 冷 弯 即 手动 弯 管 器 进行 弯 制 。 
A. 中 16mm B. 中 10mm C. $20mm D. $50mm 


83. 管 路 水 平 甫 设 时 ， 应 保持 一 定 坡度 ,一般 应 大 于 ( ) ， 差 压 管 路 的 
最 高 或 最 低 点 装 设 排 汽 或 排水 容 带 或 阀门 。 








A. 1:80 B. 1:100 C. 1:120 D. 1:140 
84. 在 高 压 管 路 上 安装 温度 计时 ， 一般 都 ( 。””) 安装 于 管 路 上 。 

A. 垂直 B. 水 平 C. 倾斜 D. 随意 
85. 每 根 电梯 忠 引 钢丝 强 张 力 与 平均 值 偏差 不 应 大 于 (””)。 

A. 1% B. 5% C. 10% D. 20% 


86. 额定 速度 小 于 等 于 0.63m/s 的 交流 双 速 电梯 ， 其 平 层 准确 度 应 在 
( ) 。 














A. +S5mm B. +l0mm C. +lSmm D. +30mm 
87. 竖立 轿 厢 两 侧 立 柱 时 ， 其 垂直 度 偏差 不 超过 ( ) 。 

A. 0. 5mm B. lmm C. 1. Smm D. 2mm 

88. 安全 钳 杭 块 工作 面 与 导轨 侧面 间 的 间隙 通常 为 ( ) 。 

A. 2 ~3mm B. 3 ~Smm C. 3 ~10mm D. 10 ~20mm 
89. 底 坑 安全 栅栏 安装 时 ， 要 求 距 底部 〈 ) 。 

A. 100mm B. 200mm C. S00mm D. 1000mm 
90. 上 忠 引 钢丝 强 与 楼 板 孔 洞 每 边 间隙 一 般 为 ( ) 。 

A. 1 ~20mm B. 20 ~40mm C. 40 ~50mm D. 50 ~ 100mm 
91. 制 动 闻 瓦 与 制 动 轮 的 接触 面 通常 应 大 于 ( ) 。 

A. 10% B. 40% C. 60% D. 80% 


92. 在 正常 运行 或 在 标准 试验 条 件 下 所 产生 的 火花 或 热效应 均 不 能 点 燃 爆炸 
性 混合 物 的 电气 设备 ， 称 为 二 

A. 隔 爆 型 B. 正 压 型 C. 本 质 安全 型 ” D. 增 安 下 

93. 本 质 安 全 型 电气 设备 适用 于 ( )s 
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A. 强 电流 回路 B. 弱电 流 回路 C. 低 电 压 电 路 。” D. 强 磁 场 场所 
94. 在 正常 情况 下 ， 爆 炸 性 气体 混合 物 ， 连 续 地 、 短 时 间 频 繁 地 出 现 或 长 时 
间 存 在 的 场所 是 ( ) 。 


A. 0 区 B. 1 区 C. 2 区 D. 10 区 
95. 工厂 用 电气 设备 是 属于 ( ) 。 

A. I 类 B. [类 C. 亚 类 D. IV 类 
96. 乙 燃 气体 的 最 小 点 燃 能 量 是 ( ) WJ。 

A. 180 B. 100 C. 60 D. 20 

97. 二 甲 醚 的 最 小 点 燃 能 量 是 ( ) hbJ。 

A. 20 B. 40 C. 60 D. 80 

98. T3 组 是 指 电气 设备 的 最 高 表面 温度 为 ( ) Co 

A. 200 B. 300 C. 135 D. 250 





99. 爆炸 危险 环境 中 的 电气 设备 与 接地 线 的 连接 ， 宜 采用 多 股 软 绞 线 ， 其 铜 
线 最 小 截面 积 不 得 小 于 ( ) mm2 。 

A. 2 B. 4 C. 20 D. 10 

100. 500V 以 下 的 防爆 电气 设备 及 线路 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 各 处 的 绝 
缘 电 阻 ， 超过 ( ) 为 合格 。 

A. 100kQ B. 0.1MO C. 1.5MO D. 0.5MQ 

101. 全 部 或 某 些 带电 部 件 温 在 油 中 使 之 不 能 点 燃油 面 以 上 或 外 过 周围 的 爆 
炸 性 混合 物 的 电气 设备 ， 称 为 ( )a 





























A. 隔 爆 型 B. 正 压 型 C. 充 油 型 D. 增 安 型 
102. 单机 运行 中 ， 大 、 中 型 电动 机 一 般 运 行 ( J 

A. 2h B. 4h C. 6h D. 8h 
103. 试 运行 值班 时 每 班 至 少 ( ” ) 人 。 

A. 2 B. 4 C. 6 D. 8 
104. 分 压 器 的 分 压 系数 是 ( ) 。 

A.K, B.K, C.K, D.K, 


105. 采用 功率 因数 表 检定 时 ， 当 有 几 个 额定 量 限时 ， 可 任 选 其 中 一 个 组 合 
量 限 检 定 ， 对 其 他 组 合 量 限 可 抽检 (””) 点 刻度 。 

A. 2 ~5 B. 6~8 C. 3~4 D. 4~5 

106. 功率 因数 表 应 在 额定 频率 或 在 频率 范围 内 任 选 某 一 频率 检定 ， 若 未 注 
明 时 , 应 在 (  ”) Hz 下 检定 。 





A. 60 B. 50 C. 65 D. 100 
107. 交流 电机 试验 ， 测 力 计 的 准确 度 应 不 低 于 ( js 
A. 2.5 级 B. 0.5 级 C. 1.0 级 D. 5.0 级 
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108. 直流 电机 短 时 升 高 电压 试验 时 间 为 ) 。 


A. 3min B. 4min C. 2min D. Smin 

109. 一 台电 动机 不 能 连续 多 次 起 动 ， 一 般 而 言 ， 连 续 起 动 次 数 不 宜 超过 
( ) 。 

A. 2~4 次 B. 3~6 次 C. 4~8 次 D. 3~5 次 

110. 电动 机 运行 在 正常 情况 下 ， 我 国 规定 的 标准 环境 温度 是 ( ) 。 

A. 25°C B. 40°C C. 0C D. 50°%C 


(二 ) 多 选 是 


1. 对 称 三 相 电 源 具 有 ( ) 特点 。 








A. 频率 相同 B. 幅 值 相同 C. 相位 相同 D.， 相位 互 
差 120。 

2. 篆 用 的 电工 测量 方法 有 ( ) 。 

A. 直接 测量 B. 比较 测量 C. 间接 测量 D. 其 他 

3. 根据 误差 的 性 质 不 同 可 分 为 ) 。 

A. 系统 误差 B. 偶然 误差 C. 玖 失误 差 D. 随机 误差 


4. 为 减少 仪器 、 仪 表 使 用 误差 ， 其 方法 有 ( ) 。 

A. 使 用 测量 指示 仪表 前 ， 应 使 仪表 有 正常 的 工作 条 件 

B. 进行 测量 中 ， 在 读 取 仪表 的 指示 值 时 ， 应 使 观看 的 视线 与 仪表 标尺 的 平 
面 垂直 

C. 用 检 流 计 测量 时 ， 要 根据 指针 (或 光 点 ) 的 偏转 情况 ， 逐 步 提高 灵敏 度 

D. 用 电 桥 测量 完毕 ,一定 要 先 松 开 检 流 计 按钮 ， 后 松 开 电源 按钮 

5. 下 列 的 系统 或 装置 中 ,，( 。 ”) 是 低压 断路 天主 要 组 成 部 分 。 





A. 主 触 头 系统 B. 灭 弧 系 统 

C. 保护 及 脱 扣 装置 D. 操作 机 构 

6. 交流 接触 器 的 线圈 电压 为 ( ) 额定 电压 时 ， 能 可 靠 地 工作 。 

A. 65% ~75% B. 75% ~ 85% C. 85% ~95% DD. 95% ~105% 
7. 常用 照明 灯具 的 安装 方式 有 ( ) 几 种 。 

A. 链 吊 式 B. 管 吊 式 C. 吸 顶 式 D. 壁 式 


8. 电力 平面 图 因 下 面 的 ( ) 原因 ,使 其 较 电气 照明 平面 图 在 形式 上 要 
简单 得 多 。 

A. 电力 设备 一 般 比照 明灯 具 等 要 少 

B. 电力 设备 一 般 布 置 在 地 面 或 楼 面 上 ， 而 照明 灯具 等 需要 采用 立体 布置 

C. 电力 线路 一 般 采用 三 相 三 线 供电 ， 而 照明 线路 的 导线 根 数 一 般 很 多 

D. 电力 线路 采用 穿 管 配 线 的 方式 多 ， 而 照明 线路 配 线 方式 要 多 样 一 些 

9. PLC 梯形 图 的 执行 过 程 是 按照 (  ) 顺序 执行 。 
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从 下 到 上 B. 从 上 到 下 C. 从 左 到 右 D. 从 右 到 左 
. 装 设 接地 线 应 用 多 股 软 裸 铜 线 ， 其 截面 积 应 符合 短路 电流 的 要 求 ， 但 不 
( ) mm’。 

. 25 B. 16 C. 50 D. 6 

. 跨越 交通 要 道 的 低压 接 户 线 对 地 面 的 高 度 不 得 小 于 ( ) m。 

.5 B. 6 C. 4.5 D. 3 

. 10kV 接 户 线 对 地 距离 不 得 小 于 ( ) m。 

.5 B. 4.5 C. 3.5 D. 3 

. 直 埋 电缆 的 最 小 埋设 深度 为 ( ) me。 

. 0.7 B. 0.5 C. 0.6 D. 1 

. 采用 金属 槽 配 线 时 ， 电 线 总 截面 积 不 应 超过 模 内 面积 的 各 

. 40% B. 50% C. 60% D. 70% 

. 运行 中 裸 导线 的 温度 不 得 超过 ( )Co 

.40 B. 50 C. 70 D. 100 

. 运行 中 橡皮 绝缘 电线 的 温度 不 得 超过 ( )%C 。 

.40 B. 50 C. 65 D. 100 

. 与 铜 电缆 相 比 ， 铝 电缆 的 区 别 之 处 为 ( ) 。 

. 电阻 率 高 B. 延展 性 高 C. 质量 轻 D. 强度 高 


. 下 面 关 于 临时 施工 用 电 装 接 叙 述 错误 的 有 (  ” )。 


临时 用 电 地 点 应 装 有 刀 开 关 和 燃 断 器 ， 电 器 金属 外 壳 必 须 接 地 

临时 性 照明 的 容量 超过 80A 时 ， 才 需 用 三 相 四 线 制 供电 ， 分 别 装 设 开 关 
及 熔断 器 

临时 线路 应 有 单独 开关 控制 ， 可 以 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 用 搬 销 代 
替 开 关 来 分 合 电路 




















. 临时 电气 设备 的 裸露 控制 及 保护 设备 等 ， 应 装 设 在 箱 内 屏 护 起 来 。 在 室 


外 使 用 时 ， 应 装 防 雨 装置 


. 喷 灯 在 使 用 时 应 注意 的 事项 包括 : ( ” ”)。 

. 尽 可 能 在 空气 流通 的 地 方 工作 ， 以 免 燃 烧 气 体 充满 室内 
. 喷 灯 使 用 时 间 不 宜 太 长 ， 简 体 发 滨 时 应 停止 使 用 

. 是 灯 不 可 在 火炉 上 点 火 

. 在 喷 灯 加 油 时 ， 切 不 可 吸烟 

. 电缆 终端 和 接头 的 基本 要 求 有 ( ” ”)。 

. 密封 良好 和 导热 性 能 良好 B. 导体 连接 良好 
. 足够 的 机 械 强 度 D. 绝缘 可 靠 

. 电缆 运行 中 绝缘 最 薄弱 ， 故 障 率 最 高 的 部 位 是 (。”)。 





A. 电缆 终端 头 B. 中 间接 头 

C. 电缆 本 体 D. 以 上 答案 均 不 是 
22. 环 氧 肤 子 的 主要 成 分 是 ( 

A. 环 氧 树脂 6101 B. 聚 酰胺 树脂 651 
C. 绝缘 胶 D. 硅 粉 或 滑石 粉 


23. 电气 安装 工程 施工 条 件 检 查 的 内 容 有 ( ) 。 
A. 对 照 清单 ， 查 清 设备 到 货 情况 

B. 检查 单位 工程 材料 供应 情况 

C. 检查 土建 工程 施工 进度 

D. 检查 临时 设施 准备 情况 和 技术 准备 情况 

24. 电力 变 压 絮 的 主要 组 成 部 分 是 ( ) 。 





A. 铁心 B. 绕组 C. 继电器 D. 测 温 装 置 
25. 电力 变压器 的 附件 有 ( ) 
A. 储 油 柜 B. 安全 气 道 C. 气体 继电器 ”DD. 分 接 开关 














26. 变压器 在 ( ) 情况 下 需要 核 相 。 
A. 变压器 初次 投入 运行 ， 需 要 核 相 
B. 变压器 经 过 一 次 大 修 后 投入 运行 ， 需 要 核 相 
C. 变 斥 器 需要 并 列 运 行 时 ， 需 要 核 相 
D. 变 压 需 每 次 运行 时 都 需要 进行 核 相 
27. 二 次 设备 包括 ( 
A. 监视 及 测量 用 仪表 
B. 继 电 保 护 及 自动 装置 所 用 电器 
C. 控制 开关 和 信号 设备 
D. 操作 电源 和 控制 电缆 等 一 系列 辅助 电气 设备 
28. 二 次 回路 接线 图 按 用 途 通 常 可 分 为 〈 ) 。 
A. 原理 图 B. 展开 图 C. 安装 图 D. 接线 图 
9. 正常 情况 下 ， 继 电 保 护 和 自动 装置 投入 运行 或 退出 运行 的 操作 ， 应 遵照 
值班 调度 员 或 值 长 的 命令 执行 。 在 投入 前 必须 对 其 回路 进行 周密 检查 。 检 查 的 内 
容 包 括 : ( Js 
A. 该 回路 无 人 工作 ,工作 票 已 经 结束 、 收 回 
B. 继电器 外 壳 羡 好 ， 全 部 铅 封 
C. 保护 定 值 符合 规定 数值 
D. 二 次 回路 拆 开 的 线头 已 恢复 等 
30. 继 电 保 护 回 路 常见 的 异常 有 ( ) 5 
A. 继电器 故障 、 线 圈 冒 烟 、 回 路 断 线 
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B. 继 电 噩 触 点 粘连 分 不 开 或 接触 不 良 
C. 保护 连接 片 未 投 、 误 投 、 误 切 

D. 继 电 需 触 点 振动 较 大 或 位 置 不 正确 
31. 二 次 回路 断路 的 检查 方法 ( ) 。 


A. 导 通 法 B. 测 电压 降 法 

C. 对 地 电位 法 D. 逐 级 分 段 (分 网 ) 测量 电压 法 
32. 变 压 顺 附件 安装 包括 ( ) 。 

A. 套 管 B. 套 管 电流 互感 器 〈 套 管 TA) 


C. 散热 器 〈 风 冷却 器 、 水 冷却 器 ) D. 潜 油 泵 

33. 导线 的 分 列 的 方法 通常 有 ( ) 。 

A. 单 层 分 列 法 B. 多 层 分 列 法 C. 扇形 分 列 法 ”D. 垂直 分 列 法 
34. 电动 机 常用 的 干燥 方法 有 ( 7 








A. 烘箱 干燥 法 B. 红外 灯泡 或 白炽 灯泡 烘 烤 法 
C. 磁铁 感应 干燥 法 D. 外 壳 铁 损 干 燥 法 

35. 电动 机 与 被 拖 动机 械 间 连 接 方式 主要 有 ( ) 。 

A. 齿轮 连接 B. 传动 带 连接 C. 联 轴 顺 连接 ” D. 复合 连接 


36. 钢 直 尺 只 能 在 两 侧 半 联 轴 器 的 两 个 点 上 靠 紧 ， 存 在 不 均匀 的 缝 际 。 这 是 
校准 过 程 中 常见 的 一 般 情 况 ， 说 明 两 侧 的 ( ””) 未 对 正 。 


A. 轴 向 B. 径 向 

C. 以 上 两 者 都 不 是 D. 无 法 判断 
37. 带 传动 除 可 变速 外 , 还 具有 ( ”) 的 特点 。 

A. 传动 简单 B. 拆 装 方 便 
C. 能 起 缓冲 作用 D. 成 本 低 


38. 继 电 接 触 器 式 控 制 是 由 各 种 有 触 点 的 继电器 、 接 触 器 、 按 钮 、 行 程 开关 
等 组 成 的 控制 电路 ， 来 实现 对 电力 拖 动 系统 的 ) 的 控制 ， 实 现 对 电力 拖 
动 系统 的 保护 及 生产 加 工 自动 化 。 

A. 起 动 B. 制 动 C. 换 向 D. 调 速 

39. 电动 机 控制 电路 装 接 主 要 有 以 下 一 些 步骤 〈 局 

A. 熟悉 电气 原理 图 并 按 此 绘制 安装 接线 图 

B. 检查 和 固定 电器 元 件 

C. 照 图 接线 

D. 检查 线路 和 试车 

40. 电路 安装 前 ， 必 须 检查 板 上 各 元 右 件 的 质量 ， 主 要 检查 ( ) 等 几 个 
方面 。 

A. 外 观 B. 规格 
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C. 触 点 和 电磁 机 构 D. 电弧 情况 
41. 装 接 电动 机 控制 电路 ， 走 线 时 应 尽量 (。”)。 

A. 避免 导线 交叉 B. 横 平 竖 直 

C. 拐 直 角 “ 死 弯 ” D. 避免 “ 飞 线 ” 





42. 装 好 的 控制 电路 必须 经 过 认真 的 检查 后 才能 通电 试车 ， 以 防止 错 接 、 漏 


接 及 电器 故障 引起 线路 动作 不 正常 ， 甚 至 造成 短路 事故 。 主 要 检查 步骤 有 


( 


je 
A. 核对 接线 B. 检查 端子 接线 是 否 牢固 
C. 万 用 表 导 通 法 检查 D. 空 操作 试验 
43. 电动 机 的 保护 装置 主要 分 为 ( ) 检测 等 几 类 。 
A. 电流 B. 电压 C. 温度 D. 频率 
44. 照明 配 电 箱 按 其 安装 方式 有 ( ) 
A. 明 装 B. 立 装 C. 水 平安 装 D. 暗 装 
45. 照明 配 电 箱 按 制作 方式 有 ( ys 
A. 厂家 定制 B. 现场 加 工 制作 
C. 模具 加 工 制作 D. 浇注 成 形 
46. 配 电 箱 盘面 可 采用 ( ) 二 
A. 厚 塑料 板 B. 包 铁 皮 的 木板 
C. 钢板 D. 三 合板 


47. 配 电 箱 ( 盘 ) 上 的 母线 涂 有 ( ) 颜色 。 
A. 黄 (A 相 ) B. 蓝 (A 相 ) C. 绿 (B 相 ) D. 红 (C 相 ) 
48. 电 盘 配 线 时 ， 应 根据 元 器 件 、 仪 表 的 〈 ) ， 选 好 导线 的 位 置 、 截 面 


和 长 度 ， 加 以 剪断 ， 进 行 组 配 。 




















A. 规格 B. 容量 C. 形状 D. 位 置 
49. 立 式 配 电 盘 应 ( Ns 

A. 设 在 外 面 B. 设 在 专用 房间 内 

C. 加 装 栅 栏 D. 到 处 可 放 

50. 在 混凝土 墙 或 砖 墙 上 固定 明 装 配 电 箱 ( 盘 ) 时 ， 采 用 ( ) 。 
A. 暗 配 管 及 暗 分 线 盒 B. 明 配 管 

C. 不 穿 管 明 线 D. 随意 拉线 

51. 零 线 经 汇流 排 〈 零 线 端 子 ) 连接 , 应 ( ) 。 

A. 无 绞 接 现象 ;油漆 完整 B. 盘 内 外 清洁 ， 箱 盖 开 关 灵 活 
C. 回路 编号 齐全 ， 接 线 整齐 D，PE 线 安 装 明 显 牢固 
52. 钢 索 配 线 的 工作 内 容 包含 〈 )s 

A. 测 位 B. 划 线 C. 上 卡子 D. 配 线 
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53. 钢 索 架设 的 工作 内 容 是 ( ) 

A. 测 位 、 断 料 ””B. 调 直 、 架 设 C. 绑扎 、 拉 紧  D. 刷 漆 

54. 钢 索 的 中 间 固 定 应 符合 ( 有 

A. 中 间 固 定点 的 间距 不 大 于 12m 

B. 吊 钩 将 钢 索 固定 牢固 ， 吊 杆 或 其 他 支持 点 受 力 正常 

C. 吊 杆 不 牌 斜 ， 油 漆 完 整 

D. 帅 杆 均 义 、 钢 索 表 面 整洁 、 镀 锌 钢 索 无 锈蚀 、 固 定点 间距 相同 、 钢 索 的 














弧 重 一 臻 
55. 钢 索 配 线 要 求 导线 连接 处 应 做 到 ( a 
A. 导线 接头 不 能 增加 电阻 值 B. 受 力 导线 不 能 降低 原 机 械 强度 
C. 不 能 降低 原 绝缘 强度 D. 工艺 的 美观 
56. 消防 自动 报警 控制 器 通常 按 其 用 途 分 为 ( 局 
A. 区 域 报警 控制 需 B. 集中 报警 控制 器 
C. 通用 报警 控制 器 D. 城市 报警 控制 器 


57. 消防 自动 报警 系统 传输 线路 采用 绝缘 导线 时 ， 应 采取 ( 。。” ) 或 封闭 式 线 
村 等 保护 方式 进行 布线 。 




















A. 阻 燃 人 硬 质 塑料 管 B. 阻 燃 半 硬 质 塑料 管 
C. 橡皮 管 D. 金属 管 


58. 消防 控制 柜 〈 盘 ) 分 为 ( ) 等 几 种 ， 壁 挂 式 盘 ( 柜 ) 安装 高 度 应 
根据 图 样 要 求 确定 ， 台 式 可 浮 置 在 地 面 上 。 

A， 卧 式 B. 壁挂 式 C. 自立 式 D. 台式 

59. 消防 自动 报警 系统 布线 方式 有 ( se 

A. 串 行 接线 法 B. 树干 接线 法 C. 星 形 联结 D. 三 角形 联结 

60. 探测 器 的 选择 应 按 探测 区 域内 ( ) 等 选用 适当 的 探测 器 或 选用 几 种 





探测 需 的 组 合 。 
A. 可 能 发 生火 灾 的 特点 B. 空间 高 度 
C. 气流 状况 D. 以 上 均 不 是 
61. 报警 控制 器 的 主要 技术 性 能 指标 有 ( ) 。 
A. 容量 B. 工作 压力 
C. 输出 电压 及 人 允 差 D. 满载 功率 


62. 消防 报警 系统 调整 试验 的 主要 内 容 包括 ( ) 。 
A. 线路 测试 

B. 火灾 报警 与 自动 灭火 设备 的 单 体 功能 试验 

C. 系统 接地 测试 

D. 整个 系统 的 开通 测试 
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63. 插座 的 安装 步骤 有 找 正 、( js 
A. 测试 B. 点 焊 C. 复查 直 度 D. 施 焊 
64. 对 于 一 次 阀门 与 插座 的 连接 方式 ， 因 阀门 型 号 不 同 而 不 同 ， 如 高 压 焊 接 


阀门 、 低 压 螺纹 阀门 、 法 兰 立 门 和 和 针 型 阀门 等 ， 可 分 别 采用 ( ) 活 接 头 连 
接 等 连接 方式 。 


Da 
管 


A. 焊接 B. 螺纹 联接 C. 法 兰 连接 D. 左右 连接 
65. 锥 体 接合 式 连接 法 。 接 头 形 式 可 分 为 ( ” ”) 两 种 ， 前 者 适用 于 无 颖 钢 


、 纯 铜 管 和 尼龙 管 的 连接 ， 后 者 紧 适 用 于 有 色 金 属 管 〈 如 纯 铜 管 ) 的 连接 。 


A. 胀 圈 式 B. 开口 式 C. 胀 口 式 D. 冷却 式 
66. 压力 表 的 安装 地 点 应 力求 避免 ( 影响 。 

A. 压力 表 B. 低温 C. 振动 D. 高 温 
67. 测量 蒸汽 、 水 、 油 等 介质 压力 的 取 压 装置 由 ( ) 组 成 。 

A. 取 压 插座 B. 导 压 管 C. 一 次 阀门 D. 螺栓 


68. 选择 测 点 开 孔 位 置 叙 述 正确 是 ( ” ”)。 

A. 测 孔 应 选择 在 管道 的 直线 段 

B. 压力 和 温度 测 点 在 同一 地 点 时 ， 压 力 测 孔 必 须 开 浅 在 温度 测 孔 的 前 面 

C. 在 同一 地 点 的 压力 或 温度 测 孔 中 ， 用 于 自动 控制 系统 中 的 测 孔 应 开 靖 在 
前 面 

D. 测量 、 保 护 和 自动 控制 用 仪表 的 测 点 一 般 不 合用 一 个 测 孔 

69. 关于 压力 表 的 安装 叙述 正确 的 是 ( ””)。 

A. 压力 表 应 安装 在 易 观 察 和 检修 的 地 方 

B. 安装 地 点 应 力求 避免 振动 和 高 温 影 响 

C. 测量 蒸汽 压力 时 ， 应 加 装 凝 液 管 ， 以 防止 高 温 葵 汽 直接 和 测 压 元 件 接触 

D. 压力 表 的 连接 处 应 加 装 密 封 垫 片 

70. 仪表 和 电气 设备 的 接线 应 符合 ) 等 规定 。 

A. 接线 前 应 校 线 并 标号 

B. 电缆 ( 线 ) 与 端子 的 连接 处 应 固定 牢固 ， 并 留 有 适当 的 余 度 

C. 剥 绝缘 层 时 不 应 损伤 线 世 

D. 接线 应 正确 ， 排 列 应 整齐 、 美 观 

71. 仪表 管 路 的 敷设 要 求 ， 下 列 叙述 正确 的 是 ( ” ”)。 

A. 导管 在 安装 前 应 核对 钢 号 、 尺 寸 ， 并 进行 外 观 检 查 和 内 部 清洗 

B. 管 路 应 尽量 集中 敷设 ， 其 线路 一 般 应 与 主体 结构 相 平行 

C. 管 路 数 设 应 整齐 、 美 观 、 固 定 牢固 、 尽 量 减 少 弯 曲 和 交叉 ， 不 允许 有 急 
剧 和 复杂 的 弯曲 

D. 管 路 应 严密 无 泄漏 ， 要 进行 严密 性 试验 
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72. 虚 引 强 强 头 组 合 方式 可 分 为 ( ) 。 








A. 组 合式 B， 非 组 合式 C. 自 锁 式 D. 非 自 锁 式 
73. PLC 控制 交流 双 速 电梯 主要 包括 ( De 
A. 电机 主 拖 动 系统 B. 外 呼 内 选 系统 


C. 平 层 换 速 系统 及 开关 门 控制 系统 D. 安全 保护 系统 及 操作 控制 系统 
74. 在 单片机 控制 的 电梯 驱动 输出 接口 电路 中 ， 通 常 采用 两 级 隔离 (  )。 


A. 光 耦 合 B. 变 压 融 隔离 C. 阻 容 隔 离 D. 继 电 融 隔离 
75. 电梯 安装 接线 图 通常 分 为 ( ) 。 

A. 电气 设备 外 部 接线 图 B. 梯 井 电气 设备 接线 图 

C. 机 房 电 气 设 备 接线 图 D. 电 控 柜 内 部 接线 图 


76. 下 列 关 于 电梯 安装 验收 说 法 正确 的 是 ( ) 。 

A. 限 速 器 上 的 轿 厅 下行 标志 必须 与 轿 采 的 实际 下 行 方向 相符 
B. 电梯 的 每 层 层 门 必须 能 够 用 三 角 钥 匙 正常 开启 

C. 动力 电路 必须 有 过 载 保护 装置 

D. 电梯 各 安全 开关 必须 动作 可 靠 

77. 电梯 日 常 维护 的 基本 要 求 是 (  )。 





























A. 每 月 检查 一 次 抱 闸 间 院 B. 每 月 检查 一 次 平 层 装置 

C. 每 天 检查 一 次 电梯 的 减速 器 D. 定期 对 规定 设备 润滑 

78. 爆炸 危险 场所 按 爆 炸 性 物质 的 物 态 ,分 为 ) 危险 场所 。 

A. 气体 爆炸 B. 雾 区 C. 易 燃 品 D. 粉尘 爆炸 

79. 隔 爆 型 防爆 灯具 按 安装 使 用 形式 可 分 为 〈 ) 。 

A. 固定 式 B. 携带 式 C. 吊装 式 D. 可 移 式 

80. 防爆 电气 设备 、 接 线 盒 等 电缆 的 进 线 处 一 般 有 ( ) 几 种 引 和 装置。 

A. 压 盘 式 装 置 B. 高 压 电 缆 引 入 装置 

C. 金属 密封 环 引 入 装置 D. 浇注 固化 填料 密封 式 

81. 选用 ( ) 防爆 电动 机 时 ， 应 配备 相应 的 保护 装置 ， 否 则 不 能 保证 防 
爆 安 全 性 。 

A. 充 油 型 B. 正 压 型 C. 隔 爆 型 D. 增 安 型 

82. 防爆 电气 设备 上 的 铭牌 应 包括 下 列 ( ) 内 容 。 

A. “Ex” 标 志 B. 温度 组 别 

C. 防爆 合格 证 编号 D. 制造 厂 厂 名 

83. 防爆 电动 机 按 电动 机 原理 分 可 分 为 ( ) 。 

A. 防爆 异步 电动 机 B. 防爆 同步 电动 机 

C. 户外 防爆 电动 机 D. 防爆 直流 电动 机 


84. 防爆 灯具 按 安装 使 用 形式 可 分 为 ( ”)。 
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A 


95, 


A. 
C. 


96. 


A. 
CG 


.固定 式 B. 便装 式 C. 可 移 式 D. 携带 式 

. 防爆 电气 安装 前 需 做 好 ( ) 工作 。 

. 电气 安装 方式 B. 土建 工程 检查 

. 电气 选 型 D. 防爆 电气 设备 及 器 材 的 检查 
. 特殊 场所 电气 设备 可 分 为 〈 ) 两 类 。 

. 家 庭 用 电气 设备 B. 煤矿 井下 用 电气 设备 

. 工厂 用 的 电气 设备 D. 消防 专用 电气 设备 


. 安装 防爆 在 安装 时 应 注意 ( ) 。 

. 电机 电压 与 线路 电压 是 否 相 符 

. 接地 螺栓 应 可 靠 接地 

.接线 盒 进 线 温度 一 般 不 得 超过 120Y 

. 电动 机 轴 中 心 与 被 转动 机 带 轴 中 心 一 致 

. 仪表 的 技术 要 求 包括 下 面 那些 方面 : ) 。 








. 基本 误差 B. 倾斜 影响 
功率 因数 影响 D. 元 件 间 的 相互 影响 
. 仪表 校 验 的 方法 包括 ( ) 。 
. 直流 补偿 法 B. 比较 法 
. 数字 式 电压 表 法 D. 振动 法 
. 单机 试车 为 以 下 哪 两 种 ( ) 。 
. 单机 联动 试车 B. 单机 空 载 试车 
. 单机 试 运行 D. 单机 负载 试车 


. 直流 电流 表 的 校 验方 法 有 ( ) 。 
.直接 比较 法 B. 直流 补偿 法 C. 热 比较 法 D. 电位 差 计 法 
. 功率 因数 表 的 校 验方 法 有 ( ) 。 








. 数字 相位 表 法 ” B. 功率 表 法 C. 交流 补偿 法 “D. 双 功 率 表 法 
. 安装 式 电能 表 可 按 下 述 方法 校 核 常 数 ，( ) 。 
. 计 读 转 数 法 B. 瓦 秒 法 C. 恒定 负载 法 ”D. 走 字 试验 法 
. 直流 电机 电 枢 绕组 开间 绝缘 试验 试验 方法 有 (  ” )。 

串联 回馈 法 B. 片 间 法 C. 路 距 法 D. 并 联 回 馈 法 
电动 机 起 动 可 用 的 起 动 方式 有 (  ” )。 

用 补偿 右 起 动 B. 点 动 

连锁 控制 起 动 D. Y -人 起 动 

电动 机 产生 的 噪声 可 分 ( ) 。 

电流 噪声 B. 通风 噪声 

机 械 振动 噪声 D. 电磁 噪声 
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技能 要 求 试题 


一 、10kV 交 联 聚 乙 烯 电缆 中 间接 头 制 作 


1. 考核 图 样 

略 。 

2. 准备 要 求 

(1) 主要 工 、 量 具 手 饮 、 电 烙铁 、 油 压 钳 子 、 喷 灯 、 电 工 常 用 工具 、 量 














、 钢 卷 信 、 游 标 卡 尺 等 。 


(2) 主要 材料 热 收缩 管 、 热 熔 胶 带 、 铜 网 、 压 接连 接管 、 铜 绑 线 、 聚 氧 








乙烯 带 、 接 地 线 、 汽 油 、 焊 锡 、 粗 布 等 。 








3. 考核 内 容 

(1) 考核 要 求 

1) 制作 前 的 准备 工作 。 

2) 中 间接 头 的 制作 。 

3) 制作 后 的 检查 。 

(2) 时 间 定 额 180min。 

(3) 安全 文明 生产 

1) 正确 执行 安全 技术 操作 规程 。 

2) 按 企业 有 关 文 明生 产 的 规定 ， 做 到 工作 地 整洁 ， 工 件 、 工 具 摆 放 整 齐 。 
4. 考核 配 分 及 评分 标准 













































































见 表 1。 
表 1 10kV 交 联 聚 乙烯 电缆 中 间接 头 制作 评分 表 
序号 | 作业 项 目 考核 内 容 配 分 评分 标准 考核 记录 | 得 分 
制作 前 的 | 整理 场所 ; 准备 热 收缩 管 ， 检 0 准备 不 充分 ， 一 项 扣 
正确 剥离 外 护 套 ， 锯 钢 甲 ， 剥 
j ， 剥 切 铜 屏蔽 层 ，; Se 
中 间接 头 ee. WA 千克 
加 的 制作 管 ， 压 接线 蕊 ; 包 内 半 导 电 带 、| 60 一 项 不 合格 扣 5 分 
绝缘 带 ; 接 屏蔽 铜 网 ; 包 聚 氯 乙 
烯 带 ; 热 缩 固定 
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( 续 ) 
序号 | 作业 项 目 考核 内 容 配 分 评分 标准 考核 记录 | 得 分 
制作 后 的 不 按 规 定 试验 ， 试 验方 
3 流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 | 20 
检查 流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 法 不 正确 扣 20 分 
达到 规定 的 标准 程度 
遵守 安全 操作 规程 正确 使 用 | | 人 下 
es 评定 ,一 项 不 合 要 求 从 总 
施工 器 具 ， 操 作 场 地 整洁 > 
安全 文明 得 分 中 扣 5 分 
4 
生产 因 违 规 操作 ， 发 生 重大 
安全 操作 ， 无 人 身 、 设 备 事故 人 身 或 设备 事故 ， 此 题 按 
0 分 计 
5 分 数 合计 100 
二 、SN10 一 10 型 少 油 断路 器 拆 装 与 调整 
1. 考核 图 样 
略 。 
2. 准备 要 求 





(1) 主要 工 、 量 具 ”电工 常用 工具 、 成 套 扳手 、 油 盘 、 钢 直 尺 、 钢 卷 尺 、 
及 游标 卡尺 等 。 

(2) 主要 材料 ” 弧 触 指 、 指 形 触 头 、 动 触 头 、 灭 弧 室 、 耐 油 胶 执 及 变 压 缆 
油 等 。 

3. 考核 内 容 

(1) 考核 要 求 

1) 少 油 断路 器 的 拆 色 检 查 及 组 装 。 

2) 少 油 断路 器 的 调整 。 

(2) 时 间 定 额 ” 180min。 

(3) 安全 文明 生产 

1) 正确 执行 安全 技术 操作 规程 。 

2) 按 企业 有 关 文 明生 产 的 规定 ， 做 到 工作 地 整洁 ， 工 件 、 工 具 摆 放 整 齐 。 

4. 评分 标准 (由 选 题 人 员 编制 ) 


三 、 笼 型 异步 电动 机 Y -A 起 动 


1. 考核 图 样 

略 。 

2. 准备 要 求 

(1) 主要 设备 、 工 具 ”电工 常用 工具 、 万 用 表 、 绝 缘 电 阻 表 、 三 相 蜡 步 电 
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动机 等 。 
(2) 主要 材料 导线 、 安 装 板 等 。 
3. 考核 内 容 
(1) 考核 要 求 
1) 据 原 理 图 绘制 接线 图 ， 选 择 导线 及 元 件 ， 正 确 安 装 。 
2) 配 线 。 
3) 调试 。 
(2) 时 间 定 额 ” 150min。 
(3) 安全 文明 生产 
1) 正确 执行 安全 技术 操作 规程 。 
2) 按 企业 有 关 文 明生 产 的 规定 ， 做 到 工作 地 整洁 ， 工 件 、 工 具 摆 放 整 齐 。 
4. 评分 标准 (由 选 题 人 员 编制 ) 


四 、 安 装 B3C 一 200 型 防爆 灯具 


1. 考核 图 样 

略 。 

2. 准备 要 求 

(1) 主要 工具 及 仪表 ”电工 常用 工具 一 套 、 电 锤 、 射 钉 枪 、 万 用 表 、 绝 缘 
电阻 表 等 。 

(2) 主要 材料 耐 热 压 敏 胶囊 、 铝 胶带 、 电 缆 、 钢 管 、 接 线 盒 、B3C 一 200 
型 防爆 型 防爆 灯 等 。 

3. 考核 内 容 

(1) 考核 要 求 

1) 开 箱 检 验 。 

2) 正确 安装 。 

3) 竣工 检验 。 

(2) 时 间 定 额 180min。 

(3) 安全 文明 生产 

1) 正确 执行 安全 技术 操作 规程 。 

2) 按 企业 有 关 文 明生 产 的 规定 ， 做 到 工作 地 整洁 ， 工 件 、 工 具 摆 放 整 齐 。 

4. 评分 标准 (由 选 题 人 员 编制 ) 
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模拟 试卷 样 例 


一 、 判 断 题 (对 画 v ， 错 画 x ; 每 题 2 分 ， 共 20 分) 


1. 导体 作 切 制 磁力 线 运动 所 产生 的 感 生 电动 势 方向 用 左手 定 则 判定 。 
( ) 
2. 共 发 射 极 放大 电路 具有 电压 放大 倍数 较 高 、 电 流放 大 倍数 高 、 功 率 放 大 
倍数 高 、 频 率 特性 在 高 频段 较 差 等 特点 ， 一 般 应 用 在 多 级 放大 器 的 中 间 级 和 用 于 
低频 放大 。 ( ) 
3. 螺旋 传动 可 获得 很 大 的 减速 比 。 ( ) 
4. 油箱 可 保护 变 压 顺 铁心 和 绕组 不 受 外 力作 用 和 潮湿 的 侵蚀 ， 并 通过 油 的 
对 流 ， 把 铁心 和 绕组 产生 的 热量 传递 给 箱 壁 和 散热 管 ， 青 把 热量 散发 到 周围 的 空 




































































气 中 去 (  ) 
5. 当 电 力 变 斥 带 的 储 油 柜 或 防爆 管 发 生 喷 油 时 ， 应 立即 将 电力 变 压 带 停止 
运行 。 (3 
6.V 带 是 靠 截 面 形 状 为 三 角形 的 带 卡 在 带 轮 的 梯形 槽 内 来 传动 的 。 它 不 易 打 
滑 ， 主 从 带 轮 中 心 距 较 近 ， 但 传动 比 不 高 (不 宜 大 于 5) 。 ( ) 
7. 钢 索 及 金属 管 ， 吊 架 等 可 以 不 接地 ， 但 中 间 的 螺栓 和 金属 盒 的 两 端 应 做 
跨 接 地 线 。 ( ) 
8. 固定 面板 的 螺钉 ， 应 采用 镀 锌 圆 帽 螺钉 ， 其 间距 不 得 大 于 250mm， 并 应 
均匀 地 对 称 于 四 角 。 (  ) 
9. 消防 自动 报警 系统 传输 线路 采用 绝缘 导线 时 ， 应 采取 金属 管 、 阻 燃 便 质 
塑料 管 、 阻 燃 半 硬 质 塑料 管 或 封闭 式 线 槽 等 保护 方式 进行 布线 。 ( ) 
10. 电梯 换 速 与 电梯 的 当前 位 置 无 关 。 ( ) 


二 、 选 择 题 (将 正确 管 案 的 序号 填 入 括号 内 ) 


(一 ) 单 选 题 (每 题 2 分 ， 共 20 分 ) 

1. 通过 多 次 测量 求 平 均值 可 以 减 小 ( ) 影响 。 

A. 系统 误差 B. 随机 误差 C. 足 失 误差 

2. 室外 临时 架空 线 长 度 不 超过 ( ) m， 距 地 面 高 度 不 低 于 3. 5m， 与 建 
筑 物 、 树 木 或 其 他 导线 距离 不 得 小 于 2m， 跨 越 公 路 时 不 得 低 于 6m。 

A. 500 B. 600 C. 700 D. 800 
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3. 继 电 保护 拒 动 的 原因 可 能 是 : ( ;3 

A. 继电器 故障 

B. 直流 系统 多 点 接地 ， 使 出 口中 间 继 电器 或 跳闸 线圈 励磁 动作 

C. 保护 回路 工作 的 安全 措施 不 当 

D. 电压 互感 器 二 次 断 线 

4. 对 电动 机 进行 安装 前 ， 应 检查 电动 机 的 转轴 是 否 能 自由 旋转 。 一 般 滑动 
轴承 转子 的 轴 向 帘 动 量 每 边 约 ( )s 

A. 2 ~3mm B. 5 ~8mm C. 11 ~12mm D. 15 ~20mm 





5. 厂家 制作 的 配 电 箱 ( 盘 ) 的 安装 工作 内 容 包括 : ( ” ” )。 

A. 实物 排列 、 盘 面 组 装 、 加 工 、 电 盘 配 线 

B. 开 箱 、 检 查 、 固 定 电 器 、 电 盘 配 线 

C. 开 箱 、 检 查 、 安 六、 接线、 接地 

D. 开 箱 、 加 工 、 安 装 、 接 线 

6. 钢 索 端 头 要 用 金具 卡 牢 ， 其 数量 不 得 少 于 ( ) 个 ,并 且 用 金属 线 绑 
扎 牢固 。 

A. 1 B. 2 G3 D. 4 





7. 由 消防 控制 室 接地 极 引 至 各 消防 设备 的 接地 线 应 选用 铜墙铁壁 芯 绝 缘 软 
线 ， 其 线 必 截面 积 不 应 小 于 ( ) 。 

A. 4mm” B. 2mm’ C. 6mm’ D. 3mm’ 

8. 节 流 件 与 环 室 或 法 兰 间 的 垫圈 应 尽量 薄 ， 一 般 为 0.5 ~2mm， 内 径 应 较 管 
路 内 径 大 ( ) ， 使 之 压 紧 后 不 致 突入 管内 ， 避 免 流 体 在 进入 节 流 件 前 先 产 生 
收缩 影响 测量 。 














A. 1 ~2mm B. 4 ~Smm C. 3 ~0mm D. 2 ~3mm 
9. 每 根 电梯 上 忠 引 钢丝 强 张 力 与 平均 值 偏差 不 应 大 于 ( i 
A. 1% B. 5% C. 10% D. 20% 


10. 相位 表 检 定时 当 有 几 个 额定 量 限时 ， 可 任 选 其 中 一 个 组 合 量 限 检定 ， 对 
其 他 组 合 量 限 可 抽检 ( ) 点 刻度 。 

A. 2 ~5 B. 6~8 C. 3~4 D. 4~5 

(二 ) 多 选 题 (每 题 3 分 ， 共 30 分 ) 

















1. 下 列 的 系统 或 装置 中 ,，(  ”) 是 低压 断路 器 主要 组 成 部 分 。 
A. 主 触 头 系统 B. 灭 弧 系统 
C. 保护 及 脱 扣 装 置 D. 操作 机 构 
2. 电力 变 压 带 的 附件 有 (  ” )。 
A. 储 油 柜 B. 安全 气 道 C. 气体 继电器 D. 分 接 开关 
3. 电动 机 与 被 拖 动机 械 间 连接 方式 主要 有 (  ” )。 
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A. 齿轮 连接 B. 带 连 接 C. 联 轴 器 连接 ” D. 复合 连接 
4. 照明 配 电 箱 按 制作 方式 有 ( js 

A. 厂家 定制 B. 现场 加 工 制作 

C. 模具 加 工 制作 D. 浇注 成 形 

5. 钢 索 配 线 要 求 导线 连接 处 应 做 到 ( 下 

A. 导线 接头 不 能 增加 电阻 值 B. 受 力 导线 不 能 降低 原 机 械 强度 
C. 不 能 降低 原 绝缘 强度 D. 工艺 的 美观 


6. 锥 体 接合 式 连接 法 。 接 头 形式 可 分 为 ( ) 两 种 ， 前 者 适用 于 无 缝 钢 


、 纯 铜 管 和 尼龙 管 的 连接 ， 后 者 紧 适 用 于 有 色 金 属 管 〈 如 纯 铜 管 ) 的 连接 。 











A. 胀 圈 式 B. 开口 式 C. 胀 口 式 D. 冷却 式 
7. 电梯 安装 接线 图 通常 分 为 ( ) 

A. 电气 设备 外 部 接线 图 B. 梯 井 电气 设备 接线 图 

C. 机 房 电 气 设备 接线 图 D. 电 控 柜 内 部 接线 图 

8. 防爆 电气 安装 前 需 做 好 ( 三 王 作 sa 

A. 电气 安装 方式 B. 土建 工程 检查 

C. 电气 选 型 D. 防爆 电气 设备 及 器 材 的 检查 
9. 电动 机 起 动 可 用 的 起 动 方式 有 ( js 

A. 用 补偿 器 起 动 B. 点 动 

C. 连锁 控制 起 动 D. Y -人 起 动 

10. 电缆 终端 和 接头 的 基本 要 求 有 ( ) 。 

A. 密封 良好 和 导热 性 能 良好 B. 导体 连接 良好 

C. 足够 的 机 械 强 度 D. 绝缘 可 靠 


三 、 简 答题 (每 题 5 分 ， 共 20 分 ) 


1. 临时 施工 用 电 装 接 有 哪些 技术 要 求 ? 

2. 简 述 电力 驱动 虚 引 式 电梯 轿 古 运行 抖动 故障 判断 与 排除 方法 。 
3. 简 述 变 斥 融 安 装 的 质量 标准 。 

4. 常见 的 机 械 传动 有 哪 几 种 方式 ?” 各 有 什么 特点 ? 

四 、 作 图 题 (每 题 1 分 , 共 10 分 ) 


合 异步 电动 机 的 控制 电路 ， 要 求 两 全 电动 机 既 能 分 别 起 动 、 分 别 停 


画 出 两 
， 义 能 同时 起 动 、 停 止 。 
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La al bl 


一 、 判 断 题 
l.v 2.vV 

9.v 10. x 
17. x l8.v 
25, Vv 26.v 
33,. 34. x 
41. V 42. x 
49.v 50.v 
S7; Xx 58.v 
65. x 66.v 
2 74.v 
81. x 82.v 
89. v 90. x 
97. x 98.v 
105. v 106.v 
113. v 114. x 
1l21, ww .122,. % 
129. x 130. x 
137. x 138.v 
145. x 146.v 
133. Vv 154.v 
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3. X 


11. 
19, 
27. 
33, 
43. 
51 
59, 
67: 
了 79， 
83. 
91. 
99. 


107. 
115; 
123. 
131, 
139. 
147. 
全、 


区 < 活活 流光 


x x x <~^x x x 


案 部 分 

要 求 试 题 答 案 

4. x 5. x 6. x 
12. x 13. V 14. x 
20. V 21.v 22. 文 
28. x 29.v 30. x 
36. x 37. V 38.v 
44. x 45.v 46. x 
52.v 53.v 54.v 
60.v 6l.v 62. x 
68.v 69. x 70. x 
76. x 77. x 78.v 
84.v 85.v 86.v 
92. x 93.v 94.v 
100. v 101.v 102. v 
108. v 109.v 110. x 
ll6.v 117.v 118. x 
124. V 125. x 126.v 
132. x 133. x 134. x 
140. x 141.v 142.v 
148. v 149. x 150. x 
156. x 157. vv 158. x 


103. 
111. 
119, 
127. 
135, 
143. 
131, 
159. 


<^ 人 x x^ 人 人 x 人 x 人 x < 


SN 六 人 


104. 
112. 
120, 
128. 
136. 
144. 
132. 
160. 


< xx x ^~^ 人 人 ^ 人 x 人 ^ 人 人 ^ 人 人 人 < 


又 文 和 义 闵 和 xX 


HN 





答案 部 分 ( 国 
二 、 选 择 题 
(一 ) 单 选 是 
1.B 2.G 3. A 4. B 5. B 0. A 7. A 8. A 
9. D 10. A 11. D 12. B 13. A 14.C 15.A 16.B 
E71; CG 18.C 19.B 20.B 21.B 22..G 23.A 24. D 
25.A 26.A 27.A 28.C 29.C 30.C 31.D 32.B 
33.26 34. A 35.A 36.B 37.C 38.C 39.A 40. A 
41.C 42. A 43. B 44.C 45.C 46. A 47.D 48.A 
49.B 50.D S51.B 52.D 53.B S54.A 55.B 56.B 
S57.C 58.B 59.D 60.C 61.B 62.A 63.C 64.D 
65.A 00. A 07. B 68.C 69.A 70. A 71. A 72. A 
73.C 74. A 73. D 76.B 77. D 78. A 79.B 80. A 
81.D 82.A 83.A 84.A 85.B 86.C 87.C 88.A 
89.C 90.B 91.D 92.C 93.B 94.A 95.B 96.D 
97.C 98. A 99. B 100. D 101. C 102. D 103.C 104. A 
105.C 106.B 107.C 108. A 109. D 110. B 
(二 ) 多 选 题 
1. ABD 2. ABC 3. ABCD 4. ABCD 5. ABD 6.CD 
7. ABCD 8. ABCD 9.BC 10. A 11.B 12. B 
13. A 14. B 15.C 16.C 17.G 18. BC 
19. ABCD 20. ABCD 21. AB 22. ABD 23. ABCD 24.AB 
25. ABCD 26. ABC 27. ABCD 28. ABC 29. ABCD 30. ABCD 
31. ABC 32. ABCD 33. ABCD 34. ABCD 35. ABC 36. AB 
37. ABCD 38. ABCD 39. ABCD 40. ABC 41. ABD 42. ABC 
43. AC 44. AD 45. AB 46. ABC 47. ACD 48. ABD 
49. BC 50. AB Sl. ABCD 52. ABCD 53. ABCD 54. ABCD 
$5. ABCD 56. ABC 57. ABD 58. BCD 59. ABC 60. ABC 
01. ABCD 62.ABCD 63. BCD 64. ABC 65. AC 66. CD 
07. ABC 68. ABCD 69. ABCD 70. ABCD 71. ABCD 772. ABC 
73. ABCD 74. AD 75. ABC 76. ABCD 77. BD 78. AD 
79. ABD 80. ABCD 81. BD 82. ABCD 83. ABD 84. ACD 
85. BD 806. BC 87. ABD 88. ABCD 89. ABC 90. BD 
91. AB 92. ABCD 93. ACD 94. BC 95. AD 96. BCD 
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模拟 试卷 样 例 答案 


一 、 判 断 题 


1. x 2 3 4.v Sy 6. x 7 8.v 


9 10. x 

二 、 选 择 题 

(一 ) 单 选 题 

1.B 2.A 3. A 4. A 5.C 6.B 7.A 8.D 
9.B 10.C 

(二 ) 多 选 题 

1. ABD 2. ABCD 3. ABC 4. AB 5. ABCD 

6. AC 7. ABC 8. BD 9. AD 10. ABCD 

三 、 简 答题 


1. 答 : 临时 施工 用 电 装 接 技术 要 求 如 下 : 

1) 室外 临时 架空 线路 长 度 不 超过 500m， 距 地 面 高 度 不 低 于 3. 5m， 与 建筑 
物 、 树 木 或 其 他 导线 之 间 的 距离 不 得 小 于 2m， 跨 越 公 路 时 不 得 低 于 6m。 导 线 截 
面积 应 满足 强度 和 负荷 要 求 。 架 设 临 时 线路 必须 用 专用 电 杆 、 专 用 次 绝缘 子 固 
定 ， 可 选用 木 杆 、 木 横 担 ， 但 电 杆 直径 不 得 小 于 100mm， 档 距 不 得 超过 25m。 

2) 室内 临时 线路 宜 采 用 三 相 四 芯 或 单 相 三 忆 橡 套 软 线 ， 布 线 应 当 整 齐 ， 长 
度 一 般 不 宜 超过 10m。 上 距离 地 面 高 度 不 得 低 于 2. Sm。 对 必须 搁置 地 面 的 线路 ， 
跨越 人 行道 部 分 应 穿 管 保护 。 

3) 临时 用 电 地 点 应 装 有 刀 开 关 和 熔断 器 ， 电 器 金属 外 这 必须 接地 。 

4) 临时 电气 设备 的 裸露 控制 及 保护 设备 等 ， 应 装 设 在 箱 内 屏 护 起 来 。 在 室 
外 使 用 时 ， 应 装 防 雨 装置 。 

5) 临时 性 照明 的 容量 超过 50A 时 ， 必 须 用 三 相 四 线 制 供电 ， 分 别 装 设 开 关 
































及 熔断 器 。 
6) 临时 线路 应 有 单独 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 用 插销 代 
蔡 开关 来 分 合 电路 。 


7) 如 有 条 件 ， 可 考虑 装 设 漏电 保护 装置 。 
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答案 部 分 ( 国 





2. 答 : 

(1) 分 析 故 障 ”导致 电梯 在 运行 过 程 中 出 现 轿 帮 拌 动 故障 的 原因 可 能 是 : 

1) 点 引 机 的 减速 箱 内 蜗轮 蜗杆 的 严重 磨损 ， 具 间 侧 际 过 大 。 

2) 忠 引 机 底座 螺钉 松动 。 

3) 在 井 道内 有 个 别 导 轨 连 接 片 松动 。 

4) 轿 胡 上 导 靳 衬 磨损 过 大 ( 指 滑动 导 靴 ) ， 或 是 滚动 导 靴 的 滚轮 不 均匀 
磨损 。 

5) 点 引 绳 受 力 不 均 。 

(2) 查找 故障 

1) 若 电梯 在 运行 中 没有 任何 异常 声音 ， 基 本 可 排除 减速 箱 内 部 零 部 件 磨损 
的 故障 原因 。 

2) 观察 每 根 忠 引 强 在 运行 中 闸 动 的 一 致 性 。 阁 发 现 其 中 一 根 或 少数 几 根 忠 
引 绳 闸 动 特别 明显 ， 则 应 停机 作 进 一 步 检查 。 用 手 从 外 依次 压 一 下 各 鼻 引 绳 ， 感 
觉 较 松 的 那 根 为 重点 调整 对 象 。 

(3) 排除 故障 

1) 用 夹具 固定 锥 形 套 简 ， 防 止 其 转动 。 

2) 调整 或 放松 各 强 头 双 头 螺母 ， 使 各 绳 张力 近似 一 致 。 

3. 答 : 变 压 需 安装 质量 标准 包括 保证 项 目 和 基本 项 目 。 保 证 项 目 包 括 变 压 
顺 及 其 附件 的 试验 调整 及 顺 身 检查 结果 必须 符合 施工 规范 ; 并 列 运行 变 压 融 必须 
符合 并 列 运行 条 件 ; 高 低压 瓷 件 表面 无 裂纹 及 瓷 釉 损 坏 缺 陷 。 基 本 项 目 包 括 变 压 
器 右 身 安装 相关 规定 、 附 件 安装 相关 规定 、 线 路 连接 相关 规定 等 。 

4. 管 ; 常用 的 机 械 传动 有 带 传动 、 链 传动 、 齿 轮 传 动 、 蜗 杆 和 螺旋 传动 。 
利用 这 些 传动 装置 来 传递 运动 和 功率 。 禹 传动 能 有 效 减 少 振动 传递 、 安 法 方便 ; 
链 传动 和 齿轮 传动 传动 比 精确 ; 蜗杆 和 螺杆 传动 传动 比 大 。 


四 、 作 图 题 
略 。 
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电气 设备 安装 工 需 学 习 下 列 课程 : 
初级 ;机 梳 识 图 、 错 工 尝 识 、 电 工 识 图 、 电 工 基础 、 建 筑 装饰 识 图 、 电 气 设 
备 安装 工 (初级 ) 
中 级 : 电工 识 图 、 建 筑 装饰 识 图 、 电 气 设备 安装 工 (中 级 ) 
高 级 ,电气 设备 安装 工 (高 级 ) 
技师 和 高 级 技师 :电气 设备 安装 工 (技师 、 高 级 技师 ) 


国家 职业 资格 培训 教材 


丛书 介绍 : 深 受 读者 喜爱 的 经 典 培训 教材 ， 依 据 最 新 国家 职业 标准 ， 按 初 
级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 ( 含 高 级 技师 ) 分 册 编 写 ， 以 技能 培训 为 主线 ,理论 与 
技能 有 机 结合 ， 书 末 有 配套 的 试题 库 和 答案 。 所 有 教材 均 免 费 提供 PPT 电子 教 
案 ， 部 分 教材 配 有 VCD 实景 操作 光盘 ( 注 : 标注 克 的 图 书 配 有 VCD 实景 操作 光 
盘 ) 。 























读者 对 象 : 本 套 教材 是 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 、 再 就 业 
和 农民 工 培训 机 构 的 理想 教材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 专 
业 课 教材 。 




















令 机 械 识 图 令 车 工 (初级 娘 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
令 机 械 制图 和 高 级 技师 ) 

令 金属 材料 及 热处理 知识 令 铣工 (初级 女 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
4 公差 配合 与 测量 和 高 级 技师 ) 

令 机 械 基 础 (初级 、 中 级 、 高 级 ) 令 磨 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 和 
令 液 气 压 传动 高 级 技师 ) 

全 数控 技术 与 AutoCAD 应 用 令 钳工 (初级 女 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
令 机 床 夹具 设计 与 制造 和 高 级 技师 ) 

4 测量 与 机 械 零 件 测绘 令 机 修 钳 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
令 管理 与 论文 写作 师 和 高 级 技师 ) 

4 钳工 常识 4 锻造 工 〈( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 
4 电工 常识 和 高 级 技师 ) 

4 电工 识 图 令 模具 工 (中 级 、 高 级 、 技 师 和 高 级 
4 电工 基础 技师 ) 

令 电子 技术 基础 令 数控 车 工 〈 中 级 女 、 高 级 女 、 技 师 
4 建筑 识 图 和 高 级 技师 ) 


令 建筑 装饰 材料 令 数控 狂 工 /加 工 中 心 操 作 工 (中 


级 友 高 级 胡 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
令 铸造 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 














和 高 级 技师 ) 

令 冷 作 饭 金工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 焊工 (初级 雪 、 中 级 胡 、 高 级 女 、 
技师 和 高 级 技师 雪 ) 

令 热处理 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

令 涂 装 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 
和 高 级 技师 ) 

人 电镀 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 
和 高 级 技师 ) 

令 锅炉 操作 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 数控 机 床 维修 工 (中 级 、 高 级 和 技 
师 ) 

令 汽车 驾驶 员 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 ) 


令 汽车 修理 工 〈 初 级 女 、 中 级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 

令 摩托 车 维修 工 (初级 、 中 级 、 高 
级 ) 
令 制冷 设备 维修 工 (初级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
令 电气 设备 安装 工 (初级 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 
令 值班 电工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

令 维修 电工 (初级 女 、 中 级 廊 、 
级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 

令 家 用 电器 产品 维修 工 (初级 、 中 
级 、 高 级 ) 

令 家 用 电子 产品 维修 工 (初级 、 中 
级 、 高 级 、 技 师 和 高 级 技师 ) 


弄 


中 级 、 高 


型 


令 可 编程 序 控制 系统 设计 师 (一 级 、 
二 级 、 三 级 、 四 级 ) 

无 损 检 测 员 (基础 知识 、 超 声波 探 
伤 、 射 线 探伤 、 磁 粉 探伤 ) 

令 化 学 检验 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 食品 检验 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 制图 员 (土建 ) 

令 起 重工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

令 测量 放 线 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 
技师 和 高 级 技师 ) 

令 架子 工 〈( 初 级、 中级、 高 级 ) 

4 混凝土 工 (初级 、 中 级 、 高 级 ) 

令 钢筋 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

令 管 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 师 和 
高 级 技师 ) 

令 木工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 

令 人 砌 筑 工 (初级 、 中 级 、 高 级 、 技 
师 ) 

人 中 央 空 调 系统 操作 员 (初级 、 中 
级 、 高 级 、 技 师 ) 

令 物业 管理 员 (物业 管理 基础 、 物 业 
管理 员 、 助 理 物业 管理 师 、 物 业 管 
理 师 ) 

物流 师 (助理 物流 师 、 物 流 师 、 高 
级 物流 师 ) 

4 室内 装饰 设计 员 (室内 装饰 设计 
员 、 室 内 装饰 设计 师 、 高 级 室内 装 
饰 设计 师 ) 

令 电 切 前 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 技 
师 和 高 级 技师 ) 

令 汽车 装配 工 














Wi 


令 电梯 安装 工 


令 电梯 维修 工 


变压器 行业 特有 工种 国家 职业 资格 培训 教程 


丛书 介绍 
心 组 织 编写 ， 是 配套 用 于 国家 职 
有 工种 ， 共 10 种 。 





by 








读者 对 象 : 可 作为 相关 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培 





由 相关 国家 职业 标准 的 制定 
业 技 能 鉴定 的 指 


全 1! 


导 中 
2 

















训 机 构 的 鉴定 培 





训 教材 ， 也 可 作为 变压器 行业 从 业 人 员 学 习 、 考 证 用 书 ， 还 可 作为 技工 学 校 、 职 








业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 教材 。 


令 变 太吉 基础 知识 

人 绕组 制造 工 (基础 知识 ) 
令 绕组 制造 工 (初级 中 级 高 级 技 
能 

多 绕组 制造 工 (技师 高 级 技师 技能 

令 干 式 变压器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 
高 级 技能 

4 变压器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 


令 变压器 试验 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

4 互感 器 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 高 
级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

绝缘 制品 件 装配 工 〈 初 级 、 中 级 、 
高 级 、 技 师 、 高 级 技师 技能 

令 铁心 秋装 工 ( 初 级、 中级、 高 级 、 
技师 、 高 级 技师 技能 














国家 职业 资格 培训 教材 一 一 理论 鉴定 培训 系列 


丛书 介绍 : 以 国家 于 





只 业 技 能 标准 为 依据 ， 按 机 电 行 业主 要 职 


业 (工种 ) 的 





中 级 、 高 级 理论 鉴定 考核 要 求 编写 ， 着眼 于 理论 知识 的 培训 。 
读者 对 象 : 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 的 培训 教材 ， 


也 可 作为 职业 技术 院 校 、 
学 习 用 书 。 


技工 院 校 、 





令 车 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
信 车 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
4 铣工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
4 钳工 (高级) 鉴定 培训 教材 
多 磨 工 (中级) 鉴定 培训 教材 
4 磨 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 








各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 ， 





还 可 作为 个 人 的 


4 钳工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 
令 钳工 (高级) 鉴定 培训 教材 
多 机 修 钳工 (中级) 鉴定 培训 教材 
令 机 修 钳工 (高级) 鉴定 培训 教材 
9 焊工 (中级) 鉴定 培训 教材 
令 焊工 (高级) 鉴定 培训 教材 


多 热处理 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
人 热处理 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
人 舌 造 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 
4 铸造 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
4 电镀 工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 
人 电镀 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 
多 维修 电工 (中级) 鉴定 培训 教材 
人 维修 电工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 


多 汽车 修理 工 (中 级 ) 鉴定 培训 教材 

令 汽车 修理 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 

4 涂 装 工 〈 中 级 ) 鉴定 培训 教材 

人 涂 装 工 (高 级 ) 鉴定 培训 教材 

人 制冷 设备 维修 工 (中 级 ) 鉴定 培训 
教材 

令 制冷 设备 维修 工 (高 级 ) 鉴定 培训 
教材 





国家 职业 资格 培训 教材 一 一 操作 技能 鉴定 实战 详解 系列 
























































丛书 介绍 : 用 于 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 前 的 强化 训练 。 特 色 : 
@@ 重点 突出 ， 具 有 针对 性 一 一 依据 技能 考核 鉴定 点 设计 ， 目 的 明确 。 
@@ ”内 容 全 面 ， 具 有 典型 性 一 一 图 样 、 评 分 表 、 准 备 清 单 ， 完 整齐 全 。 
@ ”解析 详细 ， 有 具有 实用 性 一 一 工艺 分 析 、 操 作 步 又 和 重点 解析 详细 。 
@@ 练 考 结合 ， 具 有 实战 性 一 一 单项 训练 题 、 综 合 训练 题 ， 步 步 提升 。 
读者 对 象 : 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教 
材 ， 也 可 供职 业 技 能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 参考 ， 也 可 作为 读者 考 前 复习 和 自 测 
使 用 的 复习 用 书 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 
教材 。 
令 车 工 (中 级 ) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 钳工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 
详解 鉴定 实战 详解 
令 车 工 (高 级 ) 操作 技能 实战 ”多 数控 车 工 (中 级 ) 操作 技能 鉴定 实 
详解 战 详解 
4 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 。” 多 数控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 实 
鉴定 实战 详解 战 详解 
令 铣工 (中级) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 车 工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 
详解 技能 鉴定 实战 详解 
令 铣工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 钳工 /加 工 中 心 操 作 工 (中级) 
详解 操作 技能 鉴定 实战 详解 
令 钳工 (中级) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 铣 工 / 加 工 中 心 操 作 工 (高级) 
详解 操作 技能 鉴定 实战 详解 
令 钳工 (高级) 操作 技能 鉴定 实战 ”多 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 (技师 、 
详解 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 实战 详解 











$ 焊工 (中级) 操作 技能 鉴定 实战 
详解 
令 焊工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 实战 
详解 
人 焊工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 
鉴定 实战 详解 
人 维修 电工 (中级) 操作 技能 鉴定 实 
战 详解 














4 维修 电工 (高级) 操作 技能 鉴定 实 
战 详解 
人 维修 电工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 
技能 鉴定 实战 详解 
信 汽车 修理 工 (中 级 ) 操作 技能 鉴定 
实战 详解 
4 汽车 修理 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴 
实战 详解 











所 





技能 鉴定 考核 试题 库 


丛书 介绍 : 根据 各 职业 (工种 ) 鉴定 考核 要 求 分 级 编写 ,试题 针对 性 、 通 


用 性 、 实 用 性 强 。 


读者 对 象 ; 可 作为 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 机 构 、 再 就 业 培训 机 构 
培训 考核 用 书 ， 也 可 供 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 培训 考核 使 用 ， 还 可 作 





为 个 人 读者 学 习 自 测 用 书 。 





令 机 械 识 图 与 制图 鉴定 考核 试题 库 
令 机 械 基础 技能 鉴定 考核 试题 库 
令 电工 基础 技能 鉴定 考核 试题 库 
4 车 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

4 铣工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

4 磨 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

多 数控 车 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 
令 数控 钳工 /加 工 中心 操 作 工 职业 技 

能 鉴定 考核 试题 库 

多 模具 工 职 业 技能 鉴定 考核 试题 库 
令 钳工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

多 机 修 钳工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 








令 汽车 修理 工 职 业 技能 鉴定 考核 试 
题库 

令 制冷 设备 维修 工 职业 技能 鉴定 考核 
试题 库 

令 维修 电工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

4 铸造 工 职 业 技 能 鉴定 考核 试题 库 

令 焊工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

令 冷 作 饭 金工 职业 技能 鉴定 考核 试 
题库 

多 热处理 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 

多 涂 装 工 职 业 技能 鉴定 考核 试题 库 


机 电 类 技师 培训 教材 


丛书 介绍 : 以 国家 职业 标准 中 对 各 工种 技师 的 要 求 为 依据 ， 以 便于 培训 为 前 
提 ， 紧 扣 职 业 技 能 鉴定 培训 要 求 编写 。 加 强 了 高 难度 生产 加 工 ， 复 杂 设 备 的 安 
装 、 调 试 和 维修 ， 技 术 质 量 难题 的 分 析 和 解决 ， 复 杂工 艺 的 编制 ， 故 障 诊断 与 排 











除 以 及 论文 写作 和 答辩 的 内 容 。 
试题 库 、 答 案 、 技 能 鉴定 模拟 试卷 样 例 。 





中 均 配 有 培训 目标 、 复 习 思 考题 、 培 训 内 容 、 


读者 对 象 : 可 作为 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 、 技 师 学 院 培 训 鉴 
定 教材 ， 也 可 供 读者 自学 及 考 前 复习 和 自 测 使 用 。 


令 公共 基础 知识 
令 电工 与 电子 技术 
多 机 械 制 图 与 零件 测绘 


令 金 


令 机 械 基 而 





属 材 料 与 加 工 工艺 
与 现代 制造 技术 
人 技师 论文 写作 、 上 点评、 答辩 指导 


多 车 工 技师 鉴定 培训 教材 
多 铣工 技师 鉴定 培训 教材 
多 钳工 技师 鉴定 培训 教材 
多 焊工 技师 鉴定 培训 教材 
多 电工 技师 鉴定 培训 教材 


参考 书 





Vo 





令 起 重 机 司 索 指挥 作业 
多 企业 内 机 动车 辆 驾驶 员 
令 起 重 机 司机 


令 金 











届 焊 接 与 切割 作业 


人 电工 作业 


4 铸造 工 技师 鉴定 培训 教材 
多 涂 装 工 技师 鉴定 培训 教材 
多 模具 工 技师 鉴定 培训 教材 





令 机 修 钳工 技 昨 
令 热处理 工 技 响 
人 维修 电工 技 几 
多 数控 车 工 技 昨 


鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 
鉴定 培训 教材 





多 数控 铣工 技 昨 


鉴定 培训 教材 


多 冷 作 饭 金 工 技师 鉴定 培训 教材 
令 汽车 修理 工 技师 鉴定 培训 教材 
令 制冷 设备 维修 工 技师 鉴定 培训 教材 


特种 作业 人 员 安 全 技术 培训 考核 教材 


丛书 介绍 : 依据 《特种 作业 人 员 安 全 技术 培训 大 纲 及 考核 标准 》 编 写 ， 内 
容 包含 法 律 法 规 、 安 全 培训 、 案 例 分 析 、 考 核 复习 题 及 答案 。 

读者 对 象 : 可 用 作 各 级 各 类 安全 生产 培训 部 门 、 企 业 培 训 部 门 、 培 训 机 构 安 
全 生产 培训 和 考核 的 教材 ， 也 可 作为 各 类 企 事 业 单 位 安全 管理 和 相关 技术 人 员 的 








4 压力 容 需 操作 
锅炉 司炉 作业 


令 电梯 作业 


制冷 与 空调 作业 


登高 作业 


感谢 您 购买 《电气 设备 安装 工 (中 级 ) 第 2 版 》 一 书 。 为 了 更 好 地 为 您 服务 ， 有 针对 性 
地 为 您 提供 图 书信 息 ， 方 便 您 选 购 合适 图 书 ， 我 们 希望 了 解 您 的 需求 和 对 我 们 教材 的 意见 和 
建议 ， 愿 这 小 小 的 表格 为 我 们 架 起 一 座 沟通 的 桥梁 。 
所 在 单位 名 称 
所 从 事 工 作 (或 专业 ) 































































































移动 电话 





























杀 图 书 时 主要 考虑 的 因素 (在 相应 项 前 画 v ) 

) 出 版 社 ( ) 内 容 (  ) 价格 (  ) 封面 设计 (  ) 其 他 
选择 我 们 图 书 的 途径 (在 相应 项 前 画 v ) 
书目 ( ) 书 店 (  ) 网 站 (  ) 朋友 推介 其 他 









































门 与 您 经 常 保持 联系 的 方式 : 
电子 邮件 信息 定期 邮寄 书 
通过 编辑 联络 定期 电话 咨询 


您 关注 〈 或 需要 ) 哪些 类 图 书 和 教材 . 



















































































您 对 我 社 图 书 出 版 有 哪些 意见 和 建议 (可 从 内 容 、 质 量 、 设 计 、 需 求 等 方面 谈 ): 





您 今 es 版 相应 的 教材 、 图 书 或 专著 (请 写 出 出 版 的 专业 方向 、 准 备 出 版 的 时 
间 、 出 版 社 的 选择 等 ) : 








非常 感谢 您 能 抽出 宝贵 的 时 间 完 成 这 张 调查 表 的 填写 并 回 寄 给 我 们 ， 我 们 愿 以 真诚 的 服 
务 回报 您 对 我 社 的 关心 和 支持 。 

请 联系 我 们 一 一 
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(WW) 领 你 入 门 帮 你 取证 踏 上 理想 之 
教 你 技能 abate 





> 覆盖 面 广 一 一 多 工种 多 层次 。“ 任 你 选 
> 实用 性 强 一 一 重 专业 重 技能 上 手 快 
> 编排 科学 一 一 分 级 别 分 领域 。 易 培训 
全 具备 
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